European
Commission

SPRAWOZDANIE JRC "NAUKA DLA POLITYKI"

Raport referencyjny JRC na temat
monitorowania emisji do powietrza i

wody z instalacji IED

Dyrektywa w sprawie emisji
przemystowych

2010/75/UE (zintegrowane
zapobieganie zanieczyszczeniom
i ich kontrola)

Thomas Brinkmann, Ralf Both, Bianca Maria
Scalet, Serge Roudier, Luis Delgado Sancho

2018










Raport referencyjny JRC na temat
monitorowania emisji do

powietrza i wody z instalacji IED

Dyrektywa w sprawie emisji przemystowych
2010/75/UE (zintegrowane zapobieganie
zanieczyszczeniom i ich kontrola)

Autorzy:

Thomas Brinkmann
Ralf Both

Bianca Maria Scalet
Serge Roudier

Luis Delgado Sancho

2018

EUR 29261 EN



Niniejsza publikacja jest raportem Science for Policy wydanym przez Wspodlne Centrum Badawcze (JRC),
stuzbe ds. nauki i wiedzy Komisji Europejskiej. Ma on na celu dostarczenie opartego na dowodach
naukowego wsparcia dla europejskiego procesu ksztattowania polityki. Wyrazone wyniki naukowe nie
oznaczajq stanowiska Komisji Europejskiej w zakresie polityki. Ani Komisja Europejska, ani zadna osoba
dziatajaca w imieniu Komisji nie ponosi odpowiedzialnosci za sposob wykorzystania niniejszej publikacji.

Informacje kontaktowe

Nazwa: European IPPC Bureau

Adres: Joint Research Centre, Edificio Expo ¢/ Inca Garcilaso 3, E-41092 Sewilla, Hiszpania
E-mail: JRC-B5-EIPPCB@ec.europa.eu

Tel.: +34 95 4488 284

JRC Science Hub
https://ec.europa.eu/jrc

Nota prawna

Zgodnie z decyzjg Komisji z dnia 12 grudnia 2011 r. w sprawie ponownego wykorzystania dokumentow
Komisji (2011/833/UE), obecny dokument BREF podlega swobodnemu ponownemu wykorzystaniu, z
wyjatkiem czesci objetych prawami oséb trzecich, ktére moga by¢ obecne w dokumencie (takim jak obrazy,
tabele, dane, materiaty pisemne Ilub podobne), ktérych prawa musza zostaé nabyte osobno od ich
posiadaczy praw do dalszego wykorzystania). Komisja Europejska nie ponosi odpowiedzialnosci za
jakiekolwiek skutki wynikajace z ponownego wykorzystania niniejszej publikacji. Kazde ponowne uzycie
jest uzaleznione od potwierdzenia zrddta i braku znieksztatcenia oryginalnego znaczenia lub wiadomosci.

JRC112164

EUR 29261 EN

PDF ISBN 978-92-79-86853-5 ISSN 1831-9424 doi:10.2760/344197
Luksemburg: Urzad Publikacji Unii Europejskiej, 2018

© Unia Europejska, 2018

Jak zacytowac ten raport: Thomas Brinkmann, Ralf Both, Bianca Maria Scalet, Serge Roudier, Luis Delgado
Sancho; JRC Reference Report on Monitoring of Emissions to Air and Water from IED Installations; EUR
29261 EN; doi 10.2760/344197

Wszystkie obrazy © Unia Europejska, 2018, z wyjatkiem przypadkow, gdy cytowane jest inne zrddto.
Autorzy grafiki z oktadki, od lewej do prawej i od gory do dotu: 1. Probka wody: © Landesumweltamt
Nordrhein-Westfalen - Klaus Selent; 2. Pracownik patrzacy na komin: © EU; 3. Chromatograf jonowy: ©
JRC; 4. Laboratorium analityczne - naukowiec z pipetg i zlewka: © fotolia.com - Romolo Tavani; 5.
Zautomatyzowany wielokolumnowy system oczyszczania probki do oczyszczania ekstraktéow
$rodowiskowych do analizy dioksyn, PCB i innych trwatych zanieczyszczen organicznych (ang. Persistent
Organic Pollutants - POP): © JRC.

Tytut Raport referencyjny JRC na temat monitorowania emisji do powietrza i wody z instalacji IED

Abstrakt

Monitorowanie emisji do powietrza i wody stanowi wazny element zapobiegania

i zmniejszania zanieczyszczenia pochodzacego z instalacji przemystowych oraz zapewnienia wysokiego
poziomu ochrony $rodowiska jako catosci. Dlatego dyrektywa w sprawie emisji przemystowych 2010/75/UE
(IED) w wielu przypadkach dotyczy monitorowania emisji.

W niniejszym sprawozdaniu referencyjnym JRC dotyczacym monitorowania (ROM) podsumowano informacje
dotyczace monitorowania emisji do powietrza i wody z instalacji IED, zapewniajac w ten sposob praktyczne
wskazdwki dotyczace stosowania najlepszych dostepnych technik (BAT) w sprawie monitorowania, aby pomac
wihasciwym organom w okresleniu monitorowanie wymagan w pozwoleniach instalacji IED.

Ponadto informacje i zalecenia przedstawione w niniejszym dokumencie mogg pomaéc Technicznym
Grupom Roboczym (ang. Technical Working Group - TWG) w wyciggnieciu wnioskow dotyczacych BAT podczas
opracowywania i przegladu dokumentow referencyjnych BAT (BREF).

Wydrukowano w Isprze (Wtochy)
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Podziekowania

Raport referencyjny JRC na temat monitorowania emisji do powietrza i wody z instalacji IED (ROM)
zostal opracowany przez Europejskie Centrum Zintegrowanego Zapobiegania i Kontroli
Zanieczyszczen (EIPPCB) we Wspolnym Centrum Badawczym Komisji Europejskiej (JRC) pod
nadzorem Serge'a Roudiera (Kierownika EIPPCB) i Luisa Delgado (Kierownika Jednostki Gospodarki
Obiegu Zamknigtego i Przywodztwa Przemystowego).

Autorami ROM EIPPCB byli pan Thomas Brinkmann, pan Ralf Both i pani Bianca- Maria Scalet.
Niniejszy dokument zostat opracowany przez EIPPCB na podstawie:

1. dokumentu referencyjnego dotyczacego ogoélnych zasad monitorowania (MON REF [3, COM
2003] ), ktory zastepuje ten dokument;

2. ogolnie dostgpnych informacji na temat monitorowania emisji, w szczegdlnosci norm EN;

3. doswiadczen wynikajacych z wymiany informacji migdzy panstwami czlonkowskimi,
zainteresowanymi branzami, organizacjami pozarzagdowymi promujacymi
ochrone Srodowiska i Komisja na mocy art. 13 dyrektywy w sprawie emisji przemystowych
(IED) [ 24, EU 20101]; i

4.  wymiany informacji miedzy grupa ekspertoéw ds. monitorowania (MEG), ktora zostala
utworzona w celu opracowania tego dokumentu.

Nastepujacy cztonkowie MEG odegrali szczegolnie aktywna role w wymianie informacji:

e Panstwa cztonkowskie UE: Austria, Belgia, Czechy, Dania, Finlandia, Francja, Niemcy, Grecja,
Irlandia, Holandia, Hiszpania, Szwecja i Wielka Brytania;

e stowarzyszenia przemystowe: British Glass, Cefic, CEMBUREAU, Cerame-Unie, CEWEP,
CONCAWE, ESWET, EuLA, EURELECTRIC, EUROFER, Eurometaux,
ECGA/EUROMINES;

e pozarzadowa organizacja promujaca ochron¢ srodowiska: EEB;

e Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN): Komitety techniczne CEN/TC 230
"Analiza wody" i CEN/TC 264 "Jako$¢ powietrza".

Caly zesp6t EIPPCB przyczynit si¢ do opracowania i recenzowania tego dokumentu.






Niniejszy dokument jest jednym z serii przewidzianych dokumentéw wymienionych ponizej (w chwili pisania niniejszego
dokumentu zostaly sporzadzone nastgpujace dokumenty):

Dokument referencyjny dotyczacy najlepszych dostepnych technik Kod
Przemyst ceramiczny CER
Wspolne systemy oczyszczania/zagospodarowania $ciekow i gazow odlotowych w sektorze chemicznym Cww
Emisje pochodzace z magazynowania EFS
Efektywno$¢ energetyczna ENE
Przemyst przetworstwa metali zelaznych FMP
Przemyst spozywczy, napojow i mleczny FDM
Przemyslowe systemy chtodzenia ICS
Intensywna hodowla drobiu lub §win IRPP
Produkcja zelaza i stali 18
Duze instalacje spalania LCP
Nieorganiczne substancje chemiczne o duzej objetosci - amoniak, kwasy i nawozy LVIC-AAF
Nieorganiczne chemikalia o duzej objeto$ci - przemyst substancji statych i innych LVIC-S
Zarzadzanie osadami i odpadami w dziatalnosci gorniczej MTWR
Produkcja szkta GLS
Wytwarzanie organicznych wysokogatunkowych substancji chemicznych OFC
Przemyst metali niezelaznych NFM
Produkcja cementu, wapna i tlenku magnezu CLM
Przemyst chloro-alkaliczny CAK
Produkcja chemikaliow organicznych o duzej objgtosci LVOC
Produkcja polimerow POL
Produkcja masy celulozowej, papieru i tektury PP
Produkcja specjalistycznych chemikaliéw nieorganicznych SIC
Produkcja paneli drewnopochodnych WBP
Rafinacja ropy naftowej i gazu ziemnego REF.
Rzeznie i produkty uboczne zwierzat SA
Przemyst kowalstwa i odlewnictwa SF
Obrobka powierzchniowa metali i tworzyw sztucznych ST™M
Obrobka powierzchni za pomocg rozpuszczalnikéw organicznych STS
Garbowanie skor i skorek TAN
Przemyst tekstylny TXT
Spalanie odpadow WI
Utylizacja odpadow WT
Dokument referencyjny

Aspekty ekonomiczne i skutki przenoszenia zanieczyszczen pomigdzy komponentami $rodowiska ECM
Monitorowanie emisji z instalacji IED do powietrza i wody (ROM) ROM

Wersje elektroniczne projektéw i sfinalizowanych dokumentow sa publicznie dostgpne i mozna je pobraé ze strony
http://eippcb.jrc.ec.europa.eul/.
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PRZEDMOWA

W 2012 r. Komisja Europejska podjeta decyzje o opracowaniu raportu referencyjnego JRC w sprawie monitorowania (ROM)
na mocy dyrektywy w sprawie emisji przemystowych (IED) [24, UE 2010]. ROM opiera si¢ na rewizji dokumentu
referencyjnego dotyczacego ogdlnych zasad monitorowania (MON REF [3, COM 2003] ), ktory zostat przyjety przez Komisje
w lipcu 2003 r. na mocy dyrektywy IPPC (96/61/WE) (nastgpnie uchylonej i zastapionej dyrektywa 2008/1/WE).

ROM zastgpuje MON REF, chociaz nie obejmuje wszystkich tematow, zwlaszcza oceny zgodnosci.

ROM podsumowuje ogdlne i powszechnie dostepne informacje zebrane przez Europejskie Biuro IPPC z réznych Zrddet, takich
jak miedzynarodowe i krajowe normy, a takze publikacje naukowe. Niektore panstwa czlonkowskie rowniez dostarczyly
specjalne uwagi podsumowujace swoje praktyki w zakresie monitorowania. Wszystkie zgromadzone informacje, o ile nie sa
chronione prawem autorskim, zostaly udostgpnione grupie ekspertow monitorujacych (ang. Monitoring Expert Group - MEG),
ktora przeprowadzita wymiang pogladéw. Wszystkie wklady sa uznawane z wdzigcznoscia.

ROM nie interpretuje 1ED [24, EU 2010]. Zgodnie z art. 16 ust. 1 dyrektywy IED wymogi dotyczace monitorowania w
pozwoleniach opieraja si¢ na wnioskach dotyczacych monitorowania opisanych w konkluzjach dotyczacych BAT. W tym
kontekécie ROM moze stuzy¢ jako punkt odniesienia dla poprawy spdjnego stosowania konkluzji dotyczacych BAT i
Dyrektywy poprzez zapewnienie dodatkowych wskazdéwek dotyczacych monitorowania standardow, strategii i praktyk.

Niniejszy dokument ma na celu informowanie podmiotéw zaangazowanych we wdrazanie dyrektywy o ogolnych aspektach
monitorowania emisji, a takze gromadzenie informacji na temat monitorowania, ktére moga by¢ przydatne przy opracowywaniu
lub przegladach dokumentéw BREF i ich konkluzjach dotyczacych BAT.

Poniewaz praktyki monitorowania zmieniajg si¢ w czasie, niniejszy dokument zostanie poddany przegladowi i odpowiednio
zaktualizowany. Wszystkie uwagi i sugestie nalezy kierowa¢ do Europejskiego Biura IPPC pod nastgpujacym adresem:

European Commission

Joint Research Centre

Directorate B: Growth and Innovation
Circular Economy and Industrial Leadership Unit
European IPPC Bureau

Edificio Expo

¢/ Inca Garcilaso, 3

E-41092 Sewilla, Hiszpania

Telefon: +34 95 4488 284

Faks: +34 95 4488 426

E-mail: jrc-b5-eippch@ec.europa.eu
Internet: http://eippcb.jrc.ec.europa.eu
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Rozdzial 1

1 WPROWADZENIE

Monitorowanie emisji do powietrza i wody stanowi wazny element zapobiegania i zmniejszania zanieczyszczenia
pochodzacego z instalacji przemystowych oraz zapewnienia wysokiego poziomu ochrony $rodowiska jako catoéci. Dlatego
dyrektywa w sprawie emisji przemystowych (IED) [24, UE 2010] dotyczy monitorowania emisji w wielu przypadkach, w
tym:

e Konkluzje dotyczace BAT zawieraja poziomy emisji zwiazane z najlepszymi dostgpnymi technikami (ang. best
available techniques - BAT) i powiazanym z nimi monitorowaniem (art. 3 IED (12)).

e Wymiana informacji na temat najlepszych dostgpnych technik (BAT) w celu opracowania i przegladu BREF
dotyczy zastosowanych technik i zwigzanego z nimi monitorowania (art. 13 ust. 2 lit. b) dyrektywy IED).

e Pozwolenia musza zawiera¢ odpowiednie wymagania dotyczace monitorowania emisji (art. 14 ust. 1 lit. ¢) i d)
dyrektywy IED).

e Wymogi w zakresie monitorowania w stosownych przypadkach opieraja si¢ na wnioskach dotyczacych
monitorowania opisanych w konkluzjach dotyczacych BAT (art. 16 ust. 1 IED).

e Wiasciwy organ podaje do publicznej wiadomosci wyniki monitorowania emisji zgodnie z wymogami pozwolenia
i przechowywane przez wlasciwy organ (art. 24 ust. 3 lit. b) dyrektywy IED.

W niniejszym sprawozdaniu referencyjnym JRC dotyczacym monitorowania (ROM) podsumowano informacje dotyczace
monitorowania emisji do powietrza i wody z instalacji IED, zapewniajac w ten sposob praktyczne wskazowki dotyczace
stosowania BAT w sprawie monitorowania, aby pomoc wiasciwym organom w okreS$leniu monitorowanie wymagan w
pozwoleniach instalacji IED. Ponadto informacje i zalecenia przedstawione w niniejszym dokumencie moga pomodc
Technicznym Grupom Roboczym (ang. Technical Working Group - TWG) w wyciagnigciu wnioskow dotyczacych BAT
podczas opracowywania i przegladu BREF.
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2 CELIZAKRES
Cel niniejszego sprawozdania referencyjnego JRC dotyczacego monitorowania (ROM) jest dwojaki:

¢ informowanie wlasciwych organdw i operatorow o ogdlnych aspektach monitorowania emisji do powietrza i wody z
instalacji objetych zakresem IED;

e zebranie informacji na temat monitorowania emisji, ktore moga by¢ przydatne dla czlonkéw TWG, w tym
Europejskiego Biura IPPC, podczas prac nad BREF i ich konkluzjami dotyczacymi BAT.

W szczegdlnoscei niniejszy dokument obejmuje zagadnienia zwigzane z monitorowaniem emisji w zwiagzku z art. 14 ust. 1 lit.
c) iart. 16 dyrektywy w sprawie emisji przemystowych (IED).

Niniejszy dokument dotyczy ogoélnych zasad i innych istotnych aspektow dotyczacych monitorowania emisji i zwigzanych z
nimi parametrow, ktore sa podstawa decydowania o podejsciu i czgstotliwosci monitorowania, a takze gromadzeniu,
przetwarzaniu i zgtaszaniu danych z monitorowania. Niniejszy dokument ma na celu promowanie doktadnos$ci, niezawodnosci,
reprezentatywnosci i porownywalnosci danych monitoringu z instalacji przemystowych.

Niniejszy dokument obejmuje nastgpujace tematy:

e ogolne aspekty monitorowania, takie jak:
o cele monitorowania;
o podejscia do monitorowania, w tym bezposrednie pomiary i metody posrednie;
o zapewnienie jakosci, w tym kwalifikacji personelu i laboratorium, stosowanie EN,
stosowanie norm EN, ISO i innych, a takze niepewnos$¢ pomiaru;
o podejscia monitorujace dla innych niz normalne Warunki dziatania;
e monitorowanie emisji do powietrza (w tym zapachow, emisji rozproszonych i ulotnych, biomonitoring) i wody (w
tym badan toksyczno$ci), obejmujace:
planowanie pomiarow;
czestotliwo$¢ pomiaru;
ciggle i okresowe metody pomiarowe;
pomiar, wyrazenie i dokumentacja parametrow peryferyjnych/ ilo§ci odniesienia;
przetwarzanie danych;
raportowanie;
koszty monitorowania;
monitorowanie za pomoca metod posrednich, takich jak parametry zastepcze, bilanse masy i Systemy
Zapobiegawczego Monitorowania Emisji (z ang. Predictive Emission Monitoring Systems - PEMS).

O O 0O 0O O O O O

Ponizsze tematy nie sa uwzglednione w tym dokumencie:

e Monitorowanie procesu: Monitorowanie parametrow procesu w celu kontroli procesu produkcyjnego. Jesli zostanie
to uznane za stosowne, jest ono objete sektorowymi BREF.

e Monitorowanie odpaddw, z wyjatkiem $Sciekow i gazow odlotowych.

e Szczegélowe informacje na temat metod monitorowania.

e Uwagi dotyczace monitorowania w odniesieniu do okreslonych sektorow przemystowych: Aspekty branzowe sg objete
sektorowymi dokumentami BREF, jezeli zostang uznane za istotne.

e Monitorowanie gazow cieplarnianych w ramach unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji: Obejmuje to
rozporzadzenie Komisji (UE) nr 601/2012 w sprawie monitorowania i sprawozdawczo$ci w zakresie emisji gazow
cieplarnianych zgodnie z dyrektywa 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady [130, UE 2012].

e Raportowanie zgodnie z Europejskim Rejestrem Uwalniania i Transferu Zanieczyszczen (E-PRTR): Obejmuje to
dokument zawierajgcy wytyczne dotyczace wdrazania europejskiego PRTR [131, COM 2006].

e Monitorowanie zuzycia (np. energii, wody lub surowcow).
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e Monitorowanie jakosci srodowiska, takie jak jako$¢ powietrza atmosferycznego lub powierzchniowego.
e Inspekcja instalacji.
e Ocena zgodnosci z dopuszczalnymi wielko$ciami emisji (ang. emission limit values - ELV).
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3 OGOLNE ASPEKTY MONITOROWANIA
3.1 Definicje

Monitorowanie w tym dokumencie oznacza systematyczny nadzor nad zmianami pewnej wlasciwosci chemicznej lub fizycznej
emisji. Monitorowanie opiera si¢ na powtarzanych pomiarach lub obserwacjach, z odpowiednig czgstotliwo$cia zgodnie z
udokumentowanymi i uzgodnionymi procedurami, w celu uzyskania zamierzonych informacji na temat emisji. Informacje te
moga obejmowac proste obserwacje wizualne (np. widoczne emisje do powietrza z drzwi, kotierzy lub zawordéw lub zmiany
koloru wyladowania) na precyzyjne dane liczbowe (np. stezenie lub tadunek zanieczyszczenia).

Monitorowanie niekoniecznie oznacza pomiar, nawet jesli terminy sg czgsto stosowane zamiennie w powszechnym uzyciu. W
niniejszym dokumencie majg one nastgpujace znaczenie:

e Pomiar obejmuje zbidr dziatan w celu okre$lenia wartoci danej ilosci i tym samym oznacza, ze uzyskany zostaje
indywidualny wynik ilo$ciowy.

e Monitorowanie moze obejmowa¢ pomiar wartosci okreslonego parametru, a takze §ledzenie zmian jego wartosci (aby
umozliwi¢ kontrolowanie prawdziwej wartosci parametru w wymaganym zakresie). Sporadycznie monitorowanie
moze dotyczy¢ prostego nadzoru parametru jakosciowego bez wartosci liczbowych, tj. bez pomiaru. Monitorowanie
moze rowniez obejmowaé¢ kombinacj¢ pomiardéw i obliczen (zob. Punkt 3.3.3.3).
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3.2 Mozliwe cele monitorowania
Cele monitorowania sg liczne i réznorodne. Na przyktad monitorowanie mozna zastosowac aby:

e oceni¢ zgodno$¢ z wymaganiami dotyczacymi zezwolen;

e znalez¢ optymalna rownowage miedzy wydajnoscia procesu, efektywnoscia energetyczna, poziomem
wejsciowym zasobdw i poziomem emisji;

e analizowaé przyczyny niektorych rodzajow zachowania emisji (np. w celu wykrycia przyczyn wahan emisji w
normalnych Iub innych niz normalne warunkach pracy);

e przewidywa¢ zachowanie emisji instalacji, np. po przeksztatceniach operacyjnych, awariach operacyjnych lub
zwigkszeniu wydajnosci;

e sprawdza¢ skutecznos¢ systemow redukeji emisji;

o okresla¢ wzgledny udziat réznych zrodet w catkowitej emisji;

e zapewnia¢ pomiary dla kontroli bezpieczenstwa;

e raportowac emisje dla konkretnych ewidencji (np. lokalnych, krajowych i migdzynarodowych, takich jak E-
PRTR);

e dostarcza¢ dane do oceny wptywu na Srodowisko (np. dane wejsciowe do modeli, mapy obcigzen
zanieczyszczen, ocena skarg);

e ustala¢ lub pobiera¢ oplaty srodowiskowych i/lub podatki.

Operatorzy 1 wlasciwe organy powinny doktadnie rozumie¢ cele monitorowania przed rozpocz¢ciem monitorowania. Cele
i system monitorowania powinny by¢ roéwniez jasne dla kazdej strony trzeciej, w tym dla kontrahentéw, np.
akredytowanych laboratoriow badawczych i innych potencjalnych uzytkownikoéw danych z monitorowania (np. planistow
zagospodarowania przestrzennego, grup interesu publicznego i rzadu centralnego). Cele powinny by¢ jasno okre$lone i
uwzglednione w planie monitorowania oraz w sprawozdawczo$ci wynikdw monitorowania (zob. Punkty 4.3 i 5.3).

Jasno okreslony cel monitorowania, odpowiedni plan monitorowania oparty na standardowych metodach (np. normach
EN) oraz system zapewnienia jako$ci, np. zgodnie z EN ISO/IEC 17025:2017 [1, CEN 2017], pomagaja zapewnié
doktadno$¢, niezawodno$¢, reprezentatywne i poréwnywalne dane monitorujace.

Takie informacje z monitorowania mozna nastgpnie wykorzysta¢ podczas opracowywania i przegladu BREF, a zwlaszcza
w okreslaniu BAT i zwigzanych z BAT pozioméw efektywnos$ci srodowiskowej (BAT-AEPL), w tym poziomow emisji
powiazanych z BAT (BAT-AEL). Aby wlasciwie oceni¢ skutecznos¢ technik, wymagana jest duza ilos¢ danych zebranych
w dhugim okresie czasu (np. jeden rok lub wiecej lat), aby zapewni¢ reprezentatywno$¢ zebranych danych.
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3.3 Ogdlne podejscie do podejmowania decyzji w sprawie
odpowiedniego schematu monitorowania

3.31 Przeglad

Zasadniczo istniejg r6zne podejscia, ktére mozna zastosowac¢ do monitorowania okreslonego parametru, chociaz niektore z nich
moga nie by¢ odpowiednie dla konkretnych zastosowan. Ogdlnie rzecz biorac, podejscia mozna podzieli¢ na dwie gtdéwne grupy:
pomiary bezposrednie (zob. Punkt 3.3.3.2) i metody posrednie (zob. Punkt 3.3.3.3).

Wybierajac jedno lub potaczenie tych podejs¢ do monitorowania, dazy si¢ do rownowagi migdzy dostgpnoscig metody,
doktadno$cia, wiarygodnos$cia, reprezentatywnoscia i porownywalnoscig wynikow, poziomem ufnosci, kosztami i korzysciami
dla srodowiska.

Wybdr parametréw, ktore nalezy monitorowac, zalezy od procesoéw, stosowanych surowcow, paliwa i innych substancji,
kluczowych zagadnien srodowiskowych i technik stosowanych w celu zapobiegania lub ograniczania emisji. Jest efektywny,
jesli wybrany parametr, ktéry ma by¢ monitorowany, stuzy rowniez do kontrolowania pracy instalacji. Czestotliwosé
monitorowania danego parametru rozni si¢ znacznie w zaleznosci od potrzeb, ryzyka dla srodowiska i przyjetego podejscia do
monitorowania [139, Saarinen 1999].

Monitorowanie emisji powinno dostarcza¢ odpowiednich informacji na temat ich zmian w czasie. W tym celu monitoruje si¢
nie tylko konkretne zanieczyszczenia, ale takze inne parametry, ktore moga stuzy¢ do zakwalifikowania emisji, takie jak warunki
odniesienia (np. temperatura, ci$nienie, zob. Punkty 4.3.2.514.3.3.11), przeptyw powietrza i wody, surowy materiat wejsciowy
i obcigzenie produkcyjne. Zwykle liczba monitorowanych parametrow przekracza liczbe wskazang w pozwoleniu lub w
konkluzjach BAT dla danego sektora przemystowego. Wszystkie parametry niezb¢dne do opisania emisji i zwigzane z nimi
okolicznosci powinny by¢ wymienione w planie pomiaru lub pobierania probek i powinny stanowi¢ czg¢$¢ raportu z pomiarow.

W celu podjecia decyzji w sprawie odpowiedniego systemu monitorowania mozna zastosowaé podejscie oparte na ryzyku,
zgodnie z opisem w ponizszym punkcie, szczegdlnie w przypadkach, gdy system monitorowania nie zostal juz zdefiniowany w
istniejacych przepisach ustawowych lub wykonawczych.

3.3.2 Podejscie oparte na ryzyku

Najlepsza praktyka jest ocena ogdlnego ryzyka zwigzanego z (potencjalnymi) emisjami z instalacji do $rodowiska oraz
dostosowanie czgstotliwosci i zakresu systemu monitorowania do tego ryzyka. Te aspekty programu monitorowania mozna
okresli¢, bioragc pod uwagg i taczac kilka indywidualnych czynnikéw ryzyka. Mozna je oceni¢, na przyktad, jako trywialne,
znaczace lub krytyczne. Wymagania dotyczace monitorowania mozna nast¢pnie ocenia¢ w zakresie od minimalnych w
przypadku spraw trywialnych do kompleksowych w krytycznych przypadkach. Przyktady czynnikow ryzyka, ktore nalezy
rozwazy¢, obejmuja nastepujace [2, IMPEL 2001]:

e rozmiar i rodzaj instalacji, ktore moga determinowac jej wptyw na srodowisko;

e zlozonos¢ zrddet (liczba i réznorodnos$¢, charakterystyka zrodia (np. zrédta obszarowe, emisje kanatowe, emisje
szczytowe);

e zlozonos¢ procesu, ktory moze zwigkszy¢ liczbg potencjalnych awarii;

o czestotliwos$¢ przetaczania procesow, zwlaszcza w wielofunkcyjnych zaktadach chemicznych;

e mozliwe zagrozenia stwarzane przez rodzaj i ilo§¢ surowca wejsciowego i materialow paliwowych;

e mozliwe skutki srodowiskowe i dla zdrowia ludzi wynikajace z emisji, bioragc pod uwage rodzaje zanieczyszczen i ich
tempo uwalniania, a takze potencjalne awarie sprzgtu obnizajgcego emisje;

e stabilno$¢ emisji;
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o bliskos$¢ zrodta emisji do wrazliwych receptoréw srodowiskowych;
e obecnos¢ zagrozen naturalnych, takich jak czynniki geologiczne, hydrologiczne, meteorologiczne lub morskie;
e wydajno$¢ instalacji w przesztosci i zarzadzanie nia;
e stopien niepokoju spotecznego, zwlaszcza w odniesieniu do spornych instalacji.

Przyktad, w jaki sposob niektore z tych czynnikow ryzyka mozna podzieli¢ na rézne poziomy ryzyka, podano w Tabeli
3.1. Indywidualne czynniki ryzyka sa podzielone na dwie grupy reprezentujace prawdopodobienstwo zdarzenia i jego

wplyw.

Tabela 3,1:

przekroczenia warto$ci ELV w przypadku emisji do wody

Przyklad czynnikéw ryzyka wplywajacych na prawdopodobienstwo przekroczenia ELV i skutkéw

Czynnik ryzyka

Poziom ryzyka

oczyszczania $ciekow

z problemami

Niski Sredni Wysoki
Czynniki ryzyka wplywajace na prawdopodobienstwo przekroczenia ELV
Liczba poszczegdlnych Kilk Li
zrodet przyczyniajacych si¢ do . fika Iczny
emisi Pojedyncze (2 do5). (>5)
Stabilno$¢ warunkow . o . . .
pracy Stabilne Czasami niestabilne Niestabilne
Zdolnos¢ buforowa Whystarczajaca, aby poradzi¢ sobie .

Ograniczona Brak

Zdolno$¢ przetwarzania zrodta
dla nadmiernych emisji

Potrafi radzi¢ sobie ze szczytami

(przez reakcje stechiometryczna,

nadwymiarowos$¢, oczyszczanie
zastgpcze)

Ograniczone mozliwosci

Brak mozliwosci

Mozliwo$¢ uszkodzenia
mechanicznego
z powodu korozji

Brak lub ograniczona korozja

Normalna korozja,
objeta projektem

Warunki korozji
nadal wystepuja

niebezpiecznych

zalezne od produkecji

(w poréwnaniu do ELV)

Elastyczno$é w produkcji Pojedyncza dedykowana Ograniczona liczba ocen Wiele gatunkéw produktow,
produktu jednostka produkcyjna produktow zaklad wielozadaniowy
Zapasy substancji Nieobecne lub Istotne

Duze zapasy

Maksymalne mozliwe
obciazenie emisyjne (tj. stezenie

w odbiorczym zbiorniku wody

(np. powyzej 1 000)

Normalny

x natezenie przeplywu) Znaczaco ponizej ELV Okolo ELV Znaczaco powyzej ELV

Czynniki ryzyka wplywajace na konsekwencje przekroczenia ELV

Czas trwania potencjalnej o . Sredni Dtugi

awarii Krétki (< 1 godziny) (1 godzina do 1 dzief) (> 1 dzien)

Ost: tyw

subga‘r:,(g iy Brak Potencjalny Prawdopodobny
Bezpieczna odleglos¢ ob ieszkal

T " : ; szar mieszkalny w
Lokalizacja instalacji migdzy obszarami >
Obszary przemystowe przemystowymi i mieszkalnymi poblizu
Wspotczynnik rozcienczenia Wysoki Niski

(np. mniej niz 10)

Zrédio: [ 3, COM 2003

Kazda ocena ryzyka powinna uwzglednia¢ lokalne warunki, w tym czynniki ryzyka, ktére moga nie by¢ odzwierciedlone
w Tabeli 3.1. Ostateczna ocena prawdopodobienstwa lub konsekwencji powinna opierac si¢ na polaczeniu wszystkich
czynnikow, a nie pojedynczego, biorac pod uwage szczegdlne wymogi prawne panstwa cztonkowskiego lub regionu.

Wyniki oceny tych czynnikéw mozna nastgpnie potaczy¢ i przedstawi¢ na prostym schemacie, przedstawiajacym
prawdopodobienstwo przekroczenia ELV w odniesieniu do skutkow przekroczenia tej wartosci ELV (Ilustracja 3.1).
Kombinacje tych czynnikdw moga by¢ podejmowane indywidualnie dla kazdego przypadku i w taki sposéb, aby mozna
bylo w wigkszym stopniu uwzglednia¢ najwazniejsze czynniki.
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Lokalizacja wyniku na siatce opartej na ryzyku, jak pokazano na Ilustracji 3.1, okresla odpowiednie warunki rezimu
monitorowania dla rutynowego dziatania procesu [3, COM 2003].

High 3 4

Medium 2 3 4

Likelihood

Low

1 — Occasional
2 — Regular

3 - Frequent

4 — Intensive

Low Medium High

Severity of consequences

Ryec. 3,1: System monitorowania w zaleznosci od ryzyka przekroczenia ELV

[likelihood — prawdopodobienstwo

high — wysokie

medium — $rednie

low — niskie

severity of consequences — nasilenie konsekwencji
occasional — okazjonalne

regular — regularne

frequent — czeste

intensive — intensywne]

Odpowiednie schematy monitorowania dla tego zwigzanego z woda przyktadu opartego na 24-godzinnych proporcjonalnych do
przeptywu probkach ztozonych lub probkach punktowych, w zaleznosci od przypadku (zob. Punkt 5.3.5), sg nastepujace [3,

COM 2003]:
1. Okazjonalne - cztery razy w roku do jednej na miesiac.
2. Regularne (do czeste) - raz w miesigcu do raz w tygodniu i/lub probki specjalne w szczegdlnych przypadkach.
3. (Regularne do) czeste - raz na tydzien do raz dziennie i/lub probki punktowe w specjalnych przypadkach.
4. Intensywne - raz dziennie lub ciaggle lub o wysokiej czestotliwosci (tam gdzie stosowne od 3 do 24 probek

punktowych dziennie).

W przypadku emisji do powietrza podejscie przedstawione w Tabeli 3.1 nalezy dostosowac, biorgc pod uwage typowe czynniki,
takie jak zdolno$¢ i funkcjonowanie systemu redukcji zanieczyszczen, mozliwos$¢ emisji rozproszonych Iub ryzyko wypadkow
powodujacych nieoczekiwane emisje. Nalezy rowniez dostosowaé odpowiednie systemy monitorowania emisji do powietrza i
mozna je zro6znicowaé w nastepujacy sposob:

Okazjonalne - okresowe pomiary raz na trzy lata, raz do roku, ewentualnie z towarzyszacym im indykatywnym
monitorowaniem migdzy pomiarami.

Regularne (czeste) - okresowe pomiary raz w roku do dwoch razy w roku, ewentualnie towarzyszace indykatywne
monitorowanie mi¢dzy pomiarami.

(Regularne do) czeste - ciagte lub okresowe pomiary (kilka razy w roku).

Intensywne - ciagte pomiary, gdy AMS sa dostgpne.

Punkt 4.3 szczegdtowo opisuje ciagle i okresowe pomiary emisji do powietrza oraz zwigzany z tym indykatywny monitoring.
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Przyktad istniejacego podejscia opartego na ryzyku mozna znalez¢ w Holenderskich Wytycznych w sprawie emisji
zanieczyszczen dla powietrza. Opiera si¢ na wzroscie emisji po awarii techniki redukcji emisji lub srodka zintegrowanego
z procesem i jest wyrazany jako emisja awarii. Szkodliwo$¢ emisji, ktora wystepuje dodatkowo, gdy technika redukc;ji
emisji lub technika zintegrowana z procesem zawodzi, jest wyrazana jako warto$¢ kontrolna przeptywu masy. Wartos¢ ta
opiera si¢ na systemie klasyfikacji i jest rozna dla r6znych substancji w zaleznosci od ich szkodliwosci dla srodowiska.
Przez podzielenie emisji awarii (w g/h) przez warto$¢ kontrolng masowego natgzenia przeptywu (w g/h) okresla sig
wspdtczynnik awarii F. Wspotezynnik awarii F jest wskaznikiem cigzkosci awarii techniki redukcji emisji, a zatem,
obliczajac wspotczynnik awarii F , mozna okresli¢ schemat monitorowania i jego rygorystycznos$¢. Mozna zastosowac
rézne schemat monitorowania o podwyzszonej ostro$ci, w tym nastepujace [4, NL 2012]:

e parametry istotne z punktu widzenia emisji, ktore sa mierzalnymi wielko$ciami bezposrednio lub posrednio
zwigzanymi z ocenianymi emisjami;

e pomiary okresowe; i

e ciagle pomiary.

3.3.3 Pomiary bezposrednie i metody posrednie
3.331 Przeglad
Istnieje kilka podej$¢ do monitorowania okre$lonego parametru, w tym [2, IMPEL 2001]:

e Dbezposrednie pomiary (zob. Punkt 3.3.3.2);
o pomiary ciggte (zob. Punkt 3.3.3.2.1.1);
o pomiary okresowe (zob. Punkt 3.3.3.2.1.2);
o pomiary kampanii (zob. Punkt 3.3.3.2.2);
e metody posrednie (zob. Punkt 3.3.3.3):
o parametry zastepcze (zob. Punkt 3.3.3.3.1);
o bilansy masy (zob. Punkt 3.3.3.3.2);
o wskazniki emisji (zob. Punkt 3.3.3.3.3);
o inne obliczenia (zob. Punkt 3.3.3.3.4).

Zasadniczo preferowane sa bezposrednie pomiary (szczegdlowe ilosciowe oznaczanie emitowanych zwiazkow),
zazwyczaj dlatego, ze sg prostsze, ale niekoniecznie zawsze sg bardziej doktadne. Jednakze w przypadkach, w ktorych
bezposrednie pomiary sa ztozone, kosztowne i/lub niepraktyczne, inne metody moglyby by¢ bardziej odpowiednie. Na
przyktad, gdy uzycie parametrow zastgpczych zapewnia réwnie dobra oceng rzeczywistej emisji w poréwnaniu z
pomiarem bezposrednim, metody te moga by¢ preferowane ze wzgledu na ich prostotg i ekonomicznos$é. W kazdej sytuacji
nalezy porowna¢ wage i warto$¢ dodang bezposrednich pomiaréw z mozliwoscia prostszej weryfikacji przy uzyciu
parametrow zastgpczych lub innych metod (takich jak bilans masy).

W przypadku stosowania metod innych niz pomiary bezposrednie nalezy ustali¢, wykaza¢ i dobrze udokumentowac
zalezno$¢ migdzy zastosowang metodg a parametrem bedacym przedmiotem zainteresowania.

W wielu przypadkach dyrektywa IED i przepisy krajowe naktadaja wymogi dotyczace metody monitorowania, ktéra ma
by¢ stosowana w przypadku konkretnej instalacji, np. obowigzkowe stosowanie odpowiednich norm lub wymog ciagglych
pomiaréw. Ponadto przepisy dotyczace monitorowania stanowia zazwyczaj czg$¢ konkluzji dotyczacych BAT, ktore
zgodnie z art. 14 ust. 3 dyrektywy IED stanowig odniesienie dla ustalenia warunkéw pozwolenia.
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Decydujac si¢ na podejscie monitorujace, wazne s nastgpujace kwestie:

Dostosowanie do celu, tj. czy jest to metoda odpowiednia do osiagnigcia celow (zob. punkt 3.2)?

Wymagania prawne, tj. czy metoda jest zgodna z prawodawstwem UE lub krajowym?

Wyposazenie i wiedza fachowa, tj. czy urzadzenia i wiedza fachowa sa dostgpne dla wiasciwego zastosowania metody,
np. wykwalifikowane laboratorium z odpowiednim wyposazeniem technicznym i do§wiadczony personel (zob. Punkt
3.4.2)?

W niektorych przypadkach niektéore metody monitorowania mogg nie by¢ dostepne dla parametru bedacego przedmiotem
zainteresowania. Wybor zalezy od kilku czynnikéw, w tym od rodzaju i ilo$ci emisji, prawdopodobienstwa i konsekwencji
przekroczenia ELV (jak wyjasniono w Punkcie 3.3.2), wymaganej doktadnosci, kosztow, prostoty, szybkosci 1 niezawodnosci.

3.3.3.2 Bezposrednie pomiary
3.3.3.21 Pomiary regularne
333211 Pomiary ciagte

Zasadniczo rozwazane sg dwa rodzaje ciggtych technik pomiarowych (wigcej szczegotow patrz Punkty 4.3.2 1 5.3.4) [3, COM

2003]:

State przyrzady do ciaglego odczytu in situ (lub liniowe). Przyrzady te nie musza wycofywaé zadnych probek do ich
analizy i sg zwykle zatwierdzane do konkretnych zastosowan. Istnieja dwa mozliwe projekty: Komodrka pomiarowa
jest umieszczona w kanale, rurze lub strumieniu lub nadajnik i odbiornik sg umieszczone poza kominem naprzeciwko
siebie. Konieczna jest regularna konserwacja i kalibracja tych instrumentow.

Naprawiono przyrzady do ciagtego odczytu on-line (lub ekstrakcyjne). Przyrzady te w sposob ciagty pobieraja probki
ze strumienia wzdhiz linii probkowania i przenosza je do stacji pomiaréw on-line, gdzie probki sg analizowane w
sposob ciagly. Stanowisko pomiarowe moze znajdowac si¢ daleko od strumienia i dlatego nalezy zachowac ostroznos¢,
aby zachowa¢ integralno$¢ probki wzdhuz linii probkowania. Tego typu sprzet czgsto wymaga wstgpnej obrobki
probki.

3.3.3.2.1.2 Pomiary okresowe

Nastepujace rodzaje okresowych technik pomiarowych sa ogdlnie brane pod uwage (wigcej szczeg6tow - zob. Punkt 4.3.3 i

5.3.5) [3, COM 2003]:

Przenosne przyrzady uzywane do serii pomiarow. Przyrzady te sa przenoszone i ustawiane w miejscu pomiaru.
Normalnie wprowadza si¢ sonde do odpowiedniego portu pomiarowego, aby zmierzy¢ in situ lub pobraé¢ probke
strumienia i przeanalizowac ja on-line. Przyrzady te sa odpowiednie do sprawdzania stezenia emisji, a takze do
kalibracji innych urzadzen monitorujacych.

Analiza laboratoryjna probek pobranych przez state probniki on-line. Te probniki pobierajg probke w sposob ciagly i
zbieraja w pojemniku. Z tego pojemnika czg¢$¢ analizuje si¢ nastepnie w laboratorium, uzyskujac $rednie stezenie w
stosunku do catkowitej objetosci zgromadzonej w pojemniku. Ilo$¢ pobranej probki moze by¢ proporcjonalna do czasu
lub przepltywu i musi by¢ wystarczajaca dla zastosowanej techniki pomiarowej.

Analiza laboratoryjna probek punktowych. Probka punktowa to probka pobrana z punktu pobierania probek w
okreslonym czasie w okre§lonym okresie czasu. Probka jest nastgpnie analizowana w laboratorium, podajac $rednig z
okresu pobierania probek, ktora jest reprezentatywna dla czasu, w ktorym pobrano probke. Ilo$¢ pobranej probki musi
by¢ wystarczajgca dla zastosowanej techniki pomiaru.
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3.3.3.21.3 Pomiary ciaggte i okresowe

Ciagte techniki pomiarowe maja przewagg nad okresowymi technikami pomiarowymi, poniewaz zapewniaja wigksza ilos¢
danych, ktore moga utatwi¢ analize statystyczna i moga uwidaczniaé okresy réznych warunkow pracy. Jednakze ciagle
techniki pomiarowe moga rowniez mie¢ pewne wady, np. musza by¢ regularnie kalibrowane za pomoca okresowych
standardowych metod referencyjnych. Zalety i wady pomiaréw ciaglych i okresowych oméwiono bardziej szczegdtowo
w Punktach 4.3 i 5.3 wraz z zaleceniami dotyczacymi ich zastosowan.

3.3.3.2.2 Pomiary kampanii

Jednym ze specjalnych rodzajow pomiardow sg pomiary kampanii, ktore sa przeprowadzane w odpowiedzi na potrzebe lub
zainteresowanie uzyskaniem bardziej wszechstronnych informacji niz te generalnie zapewniane przez rutynowe
monitorowanie, ktore jest gtdwnie wykonywane dla oceny zgodno$ci. Pomiary kampanii zazwyczaj obejmuja stosunkowo
szczegbtowe, a czasem rozlegte i drogie pomiary, ktore zwykle nie sg uzasadnione do regularnego przeprowadzania [2,

IMPEL 2001].

Sytuacje, w ktérych mozna przeprowadza¢ pomiary kampanii, obejmuja nastgpujace [2, IMPEL 2001], [3, COM 2003]:

e nowa technika pomiarowa ma zosta¢ wprowadzona i musi zosta¢ zatwierdzona;

e nalezy zbada¢ zmienny parametr, aby zidentyfikowa¢ podstawowe przyczyny fluktuacji lub oceni¢ mozliwosci
zmniejszenia zakresu wahan;

e nalezy zdefiniowac i skorelowac parametr zastepczy z parametrami procesu lub innymi warto§ciami emisji;

e rzeczywiste zwigzki/substancje emisji nalezy okresli¢ lub oceni¢ oprocz regularnego pomiaru parametru sumy;

e za pomocg analiz ekotoksykologicznych nalezy ocenia¢ wplyw ekologiczny emisji;

e nalezy okreslac lotne zwiazki organiczne pod katem zapachu;

e nalezy ocenia¢ niepewno$ci pomiaru;

e nowy proces nalezy rozpocza¢ bez uprzedniej znajomosci wzorcow emisji;

e konieczne jest przeprowadzenie wstgpnego badania w celu zaprojektowania lub ulepszenia technik
zapobiegania lub ograniczania emisji (Systemy oczyszczania);

e nalezy ustali¢ catkowitg emisje (substancji) z kilku zrodet (rodzaje i cechy);

e nalezy okresli¢ relatywny udzial emisji zrodla zanieczyszczenia w calkowitym poziomie emisji (zrodta emisji
ze stopniowania);

e nalezy zbada¢ zwigzek przyczynowo-skutkowy.

3.3.3.3 Metody posrednie
3.3.331 Parametry zastepcze

Parametry zastgpcze sa wymiernymi lub mozliwymi do obliczenia wielkosciami, ktore moga by¢ $ciSle zwigzane,
bezposrednio lub posrednio, z konwencjonalnymi bezposrednimi pomiarami zanieczyszczen i ktore w zwigzku z tym
moga by¢ monitorowane i stosowane zamiast bezposrednich wartoséci zanieczyszczen dla pewnych praktycznych celow
[2, IMPEL 2001]. Zastosowanie parametrow zastepczych pojedynczo lub w potgczeniu lub w potaczeniu z pomiarami
bezposrednimi moze zapewni¢ wystarczajagco wiarygodny obraz rodzaju i iloci emisji [3, COM 2003].

Parametr zastgpczy zwykle jest tatwo i niezawodnie mierzony lub obliczany, co moze wskazywacé na rézne aspekty
procesu, takie jak przepustowo$¢, zuzycie energii, temperatury, ilosci pozostatosci (woda, powietrze, state odpady) lub
stezenia emisji (np. catkowita zawarto$¢ wegla lotnych substancji organicznych (TVOC) jako parametr zastepczy dla
rozpuszczalnikow organicznych). Parametr zastgpczy moze wskazywaé, czy inny parametr miesci si¢ w pozadanym
zakresie, pod warunkiem, Ze parametr zastepczy jest utrzymywany w pewnym zakresie [3, COM 2003].
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W szczegodlnych przypadkach moze by¢ mozliwe uzyskanie bardziej wiarygodnych wynikow, jesli parametr zastgpczy zostanie
potaczony z pomiarami bezposrednimi.

Ilekro¢ zaproponowano parametr zastgpczy w celu okreslenia warto$ci innego parametru bedacego przedmiotem
zainteresowania, zwigzek migdzy parametrem zastgpczym a parametrem bedacym przedmiotem zainteresowania musi zosta¢
wyraznie zidentyfikowany, przedstawiony i udokumentowany (np. poprzez pomiary kampanii, jak opisano w Punkcie 3.3.3.2.2
). Ponadto potrzebna jest mozliwo$¢ przesledzenia oceny parametru na podstawie parametru zastgpczego [3, COM 2003].

Parametr zastgpczy moze by¢ przydatny tylko do celow monitorowania, jesli [2, IMPEL 2001], [3, COM 2003]:

o jest $cisle i konsekwentnie zwigzany z mierzonym zanieczyszczeniem;

e jest bardziej ekonomiczny lub tatwiejszy do monitorowania niz bezposrednie pomiary lub moze dostarczaé
czestszych informacji;

e moze zosta¢ powigzany z okreslonymi ograniczeniami;

e warunki dziatania, w ktéorych monitorowane s parametry zastepcze, odpowiadaja warunkom, w ktorych wymagane
sa bezposrednie pomiary;

e jego stosowanie jest ogolnie wspierane i zatwierdzane przez wystarczajace dane; oznacza to, ze kazda dodatkowa
niepewno$¢ spowodowana parametrem zastepczym jest nieznaczna dla decyzji regulacyjnych;

e jest wlasciwie opisany, wlaczajac regularna oceng i dzialania nastgpcze.

Glowne zalety stosowania parametrow zastepczych mogg obejmowacé nast¢pujace [2, IMPEL 2001 ], [ 3, COM 2003 ]:

e latwo$¢ i niezawodnos$¢ pomiardéw lub obliczen;

e zmniejszone koszty;

e wyzsza czgstotliwo$¢ monitorowania przy takich samych lub nizszych kosztach;

e wyzsza liczba punktéw pomiarowych/probkowania dla tych samych lub nizszych kosztow;

e w niektorych przypadkach wyzsza doktadno$¢ w poroéwnaniu z bezposrednimi pomiarami;

e mozliwo$¢ wykrycia innych niz normalne warunkoéw pracy, np. zmian temperatury spalania w celu ostrzezenia o
potencjalnym wzroscie emisji dioksyn;

e mniejsze zaktocenia w dziataniu procesu w poréwnaniu z bezposrednimi pomiarami;

e Dbardziej uniwersalna uzyteczno$¢, np. pomiar temperatury moze by¢ przydatny do oceny kilku zagadnien, takich jak
efektywno$¢ energetyczna, emisja zanieczyszczen, dzialanie procesu i kontrola surowca;

e odzyskiwanie uszkodzonych danych monitorowania emisji.

Kluczowe wady stosowania parametrow zastgpczych moga obejmowac nastepujace [2, IMPEL 2001 ], [ 3, COM 2003 ]:

e potencjalnie bardziej wymagajaca kalibracja niz w przypadku pomiaréw bezposrednich;

e ograniczenie do warto$ci wzglednej, a nie bezwzglednej;

e waznos¢ potencjalnie ograniczona do okreslonego zakresu warunkow dziatania;

e potencjalnie nizsze zaufanie publiczne w pordwnaniu z pomiarami bezposrednimi;

e w niektorych przypadkach mniejsza doktadno$¢ w poréwnaniu z pomiarami bezposrednimi;
e potencjalna nieprzydatno$¢ do celow prawnych.

Rozne kategorie parametrow zastgpczych mozna rozr6zni¢ na podstawie sity zwigzku migdzy parametrami emisji bedacymi
przedmiotem zainteresowania a parametrem zastepczym (zob. Punkty 4.4 i 5.4) [3, COM 2003]:

e [losciowe parametry zastepcze daja wiarygodny obraz ilo§ciowy emisji i mogg zastapi¢ pomiary bezposrednie.
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e Jako$ciowe parametry zastepcze dostarczajg wiarygodnych informacji jakosciowych na temat sktadu emisji.
e Indykatywne parametry zastgpcze dostarczaja informacji o dziataniu instalacji lub procesu, a zatem daja
orientacyjny wglad w emisjg.

Granica mi¢dzy tymi r6znymi kategoriami jest do pewnego stopnia niejednoznaczna. Parametry zastgpcze mogg by¢
monitorowane okresowo lub w sposob ciagty.

Przyktady ro6znych kategorii parametréw zastgpczych podano w Punktach 4.4.1 i 5.4.1. Metody badan biologicznych sa
specjalnymi parametrami zastgpczymi. Obejmuja one biomonitoring w celu okreslenia wptywu zanieczyszczen powietrza
na organizmy, w tym wpltywy wywotanego dziatalnosécia przemystowa (zob. Punkt 4.7) oraz testy toksycznosci w celu
oceny mozliwego niebezpiecznego charakteru sciekow (zob. Punkt 5.5).

3.3.3.3.2 Bilanse masy

Bilanse masy mozna wykorzysta¢ do oszacowania emisji do srodowiska z instalacji, procesu lub urzadzenia. Procedura
zazwyczaj uwzglednia dane wejsciowe, akumulacje, wyniki i generowanie lub niszczenie substancji bedacych
przedmiotem zainteresowania, a réznica jest rozliczana jako uwolnienie do §rodowiska [141, AU 1999].

Wykorzystanie bilansow masy ma najwigkszy potencjat, gdy:
e ecmisje s3 tego samego rzedu wielkosci co wktady lub produkty;
e iloSci substancji (wktad, produkcja, transfer, akumulacja) mozna tatwo oszacowac ilosciowo w okre§lonym

czasie.

Kiedy cze$¢ wkladu jest przeksztalcana (np. surowiec w procesie chemicznym) lub gdy emisja pochodzi z procesu
transformacji, metoda bilansu masy moze by¢ trudniejsza do zastosowania; w tych przypadkach potrzebna jest rownowaga
za pomocg pierwiastkow chemicznych [141, AU 1999].

Jezeli bilansy masy majg by¢ stosowane jako monitorowanie powigzane z BAT-AEPL lub powigzane z ELV w
zezwoleniu, powinny by¢ dostgpne wystarczajace danych, ktore wskazuja na stosowalno$¢ proponowanego bilansu masy.

Na podstawie [141, AU 1999], nastepujace proste rownanie mozna zastosowac przy szacowaniu emisji przez bilans masy:
Masa catkowita do procesu = akumulacje + masa catkowita z procesu

Stosujac to réwnanie do kontekstu instalacji, procesu lub elementu wyposazenia, rownanie to mozna przepisa¢ w
nastepujacy sposob:

Wkiady = produkty + transfery + akumulacja + emisje

gdzie

Wkiady = caly przychodzacy materiat wykorzystywany w procesie;

Produkty = produkty i materialy (np. produkty uboczne) eksportowane z instalacji;

Transfery = obejmuja substancje zrzucane do kanatow $ciekowych,
substancje zdeponowane na sktadowiskach oraz substancje usuwane z instalacji w celu
ob-rébki, récyklingu, przetwarzania, odzyskiwania lub oczyszczania;

Akumulacje = materiat zgromadzony w procesie;

Emisje = uwolnienia do powietrza, wody, gleby i wod gruntowych;

emisje obejmuja zarowno rutynowe i przypadkowe uwolnienia, jak i wycieki.
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Chociaz bilans masy wydaje si¢ by¢ prosta metoda szacowania emisji, to niepewnosci powinny by¢ dobrze znane. Dlatego tez
bilanse masy maja zastosowanie tylko w praktyce, gdy mozna okresli¢ dokladne wielkosci wejSciowe 1 wyjsciowe.
Niedoktadno$ci zwigzane z indywidualnym $ledzeniem materiatu lub inne czynnosci zwigzane z kazdym etapem obstugi
materialu mogg powodowa¢ duze odchylenia dla catkowitej emisji z instalacji. Niewielki btad na dowolnym etapie operacji
moze znaczaco wplynaé na szacunki emisji. Na przyktad mate btedy w danych lub parametry obliczeniowe, w tym te uzywane
do obliczania elementéw masy dla rownania bilansu masy, mogg spowodowal potencjalnie duze bledy w ostatecznych
szacunkach. Ponadto, gdy pobierane sg probki materiatdow wejsciowych i/lub wyj$ciowych, niepoprawne wykorzystanie probek
reprezentatywnych réwniez przyczyni si¢ do niepewnosci. W niektorych przypadkach niepewnos¢ moze by¢ wymierna; jesli
tak, to jest to uzyteczne przy ustalaniu, czy warto$ci sa odpowiednie dla ich zamierzonego zastosowania [3, COM 2003 ].

Przyktady zastosowania bilansu masy obejmuja analiz¢ paliwa (zob. Punkt 4.4.2) i plany zarzadzania rozpuszczalnikami (zob.
Punkt 4.5.4.3).

Nawet jesli bilans masy nie moze by¢ wykorzystany do oszacowania emisji, w niektorych przypadkach moze by¢ uzytecznym
narzgdziem do lepszego zrozumienia pozioméw emisji i zuzycia, np. bilansu rtgci w instalacji chloro-alkalicznej ogniwa

rteciowego [140, COM 2014].

3.3.3.33 Wspoétczynniki emisji

Wspodtczynniki emisji to liczby, ktére mozna pomnozyé przez wspodtczynnik aktywnosci (np. wydajnos$é produkeji, zuzycie
wody, liczba zwierzat), aby oszacowac emisje z instalacji. Sg one stosowane przy zatozeniu, ze wszystkie jednostki (rolno-)
przemystowe tej samej linii produktow maja podobne wzorce emisji. Czynniki te sg szeroko stosowane do okre$lania emisji w
matych instalacjach, np. w szczegdlnosci w hodowli zwierzat. Sg one réwniez powszechnie stosowane do okre$lania emisji
rozproszonych (zob. na przyktad dokumenty BREF dotyczace produkcji zelaza i stali (IS BREF) [142, COM 2012] oraz rafinacji
oleju mineralnego i gazu (REF BREF) [143, COM 2015] ).

Wspodtezynniki emisji sa zwykle uzyskiwane poprzez testowanie populacji podobnych urzadzen procesowych (np. kottow
wykorzystujacych okre§lony rodzaj paliwa) lub etapéw procesu dla okreslonego sektora (sektora rolno-przemystowego).
Informacje te mozna wykorzystaé w odniesieniu do ilosci emitowanego materiatu do pewnej ogélnej miary skali dziatalnosci
(np. w przypadku kottéw wspotezynniki emisji sa zazwyczaj oparte na iloci zuzytego paliwa lub mocy cieplnej kotla) [141, AU
1999 ]. W przypadku braku innych informacji, mozna zastosowa¢ domyslne wskazniki emisji (np. wartosci z literatury) w celu
oszacowania emisji (np. istnieja r6zne wskazniki emisji dla amoniaku lub jednostek zapachowych emitowanych przez jedno
zwierz¢ dla r6znych gatunkow zwierzat).

Wskazniki emisji wymagaja wspotczynnikéw aktywnosci, ktore sa polaczone z wspdlczynnikiem emisji w celu okreslenia
poziomu emisji. Ogdlny wzor to:

Szybkos¢ emisji = wspolczynnik emisji X wskaznik aktywnosci
(masa na jednostke czasu)  (masa na jednostk¢ przepustowosci)  (przepustowo$¢ na jednostke czasu)

Konieczne moze by¢ zastosowanie odpowiednich wspoétczynnikow przeliczeniowych dla jednostek. Na przyktad, jesli
wspodtczynnik emisji zanieczyszczen jest wyrazony w kg/m: spalonego paliwa, wtedy wymagane dane o aktywnosci musiataby
by¢ wyrazone w mvh spalonego paliwa, tworzac w ten sposob oszacowania emisji zanieczyszczen kg/h.
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EN 1SO 11771:2010 [5, CEN 2010] okresla ogblna metode okreslania i raportowania usrednionych w czasie emisji
masowych (tj. wskaznikow emisji) z konkretnej instalacji lub z rodziny instalacji (lub wspolnego typu zrodta), przy uzyciu
danych zebrane za pomoca pomiaréw oraz poprzez:

e wskazniki emisji poprzez jednoczesny pomiar stezenia i przeptywu gazu, przy uzyciu standardowych metod
rgcznych lub automatycznych, a takze oszacowanie niepewnos$ci pomiaru;

e usrednione w czasie wartosci emisji z wykorzystaniem szeregéw czasowych wartosci wskaznikow emisji, ich
charakterystyki niepewnosci, a takze okre$lenie rozszerzonej niepewnosci sredniej;

e usrednione w czasie wspolczynniki emisji dla konkretnej instalacji lub rodziny instalacji i zwigzane z nimi
charakterystyki niepewnosci;

e system zarzadzania jako$cia wspomagajacy proces zapewniania i weryfikacji jakosci zapasow.

Wspbdtczynniki emisji sg czesto generowane do celow ewidencji emisji i mozna je uzyskac z kilku zrodet (np. EMEP/EEA
[6, EEA 2013], US EPA AP 42 [7, US EPA 2013] lub VDI 3790 Part 3:2010 [8, VDI 2010]). Sa one zwykle wyrazane
jako masa emitowanej substancji podzielona przez jednostke masy, objgtosci, odlegtosci, wartos¢ opatowa paliwa lub czas
trwania dziatania emitujacego substancje (np. kilogramy dwutlenku siarki emitowanej na tong spalonego paliwa).

Glownym kryterium wplywajacym na wybor wspotczynnika emisji jest stopien podobienstwa migdzy sprzetem lub
procesem wybranym przy zastosowaniu wspotczynnika i sprzetu lub procesu, z ktérego wyprowadzono czynnik.

Wspodtczynniki emisji opracowane na podstawie pomiaréw dla okreslonego procesu moga nickiedy zostaé wykorzystane
do oszacowania emisji w innych instalacjach. Jezeli firma ma kilka proceséw o podobnym charakterze i wielkosci, a
emisje s3 mierzone z jednego zrddta procesu, mozna opracowaé wspotczynnik emisji i zastosowa¢ go do podobnych
zrodel, przedstawiajacych porownywalng sytuacje.

3.3.3.34 Inne obliczenia

Teoretyczne i zlozone rownania lub modele mogg stuzy¢ do szacowania emisji z procesoOw przemystowych. Oszacowania
mozna dokona¢ za pomoca obliczen opartych na wlasciwosciach fizykochemicznych substancji (np. preznosci par) i
zaleznosci fizyko-chemicznych (np. prawo gazu idealnego).

Zastosowanie modeli i powigzanych obliczen wymaga dostepnos$ci wszystkich niezbednych danych wejsciowych.
Zazwyczaj modele zapewniaja rozsadne oszacowanie:

e jezeli sg oparte na prawidtowych zatozeniach, co wykazano w poprzednich potwierdzeniach;
e jezeli ich nicodlaczna niepewnos$¢ jest wystarczajaco niska;

e jezeli odpowiednie wyniki analizy wrazliwo$ci zostang przedstawione wraz z nimi;

e jezeli zakres modelu odpowiada badanemu przypadkowi,

o jesli dane wejsciowe sg wiarygodne i specyficzne dla warunkow instalacji.

Przyktadem takiego obliczenia jest oszacowanie emisji metanu ze skladowisk odpadéw w oparciu o zanik pierwszego
rzedu materiatu organicznego w warunkach beztlenowych [266, IPCC 2006].
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3.4 Zapewnianie jakosci
34.1 Przeglad

Jako$¢ danych jest najwazniejszym aspektem monitorowania. Wiarygodne dane sa potrzebne do oceny i poréwnania 0siaggow
technik kontroli emisji, podejmowania decyzji dotyczacych dopuszczalnych poziomow emisji oraz zapobiegania wypadkom itp.
zapewnienie jako$ci ma zatem zasadnicze znaczenie dla catego tancucha produkcji danych i dla kazdego rodzaju monitorowania.

Od 2005 r. nastgpito kilka zmian w ramach regulacyjnych i standaryzacji metod pomiarowych, ktore miaty znaczacy wptyw na
zapewnienie jakosci pomiaréw i jako$¢ otrzymanych danych. W kwietniu 2009 r. Europejska wspotpraca w zakresie Akredytacji
(EA) [9, EA 2013] zostata ustanowiona zgodnie z Rozporzadzeniem nr 756/2008 [10, EC 2008] i wymagato to od Panstw
Czlonkowskich wprowadzenia jednolitego organu i jednostki akredytujacej do dnia 1 stycznia 2010 r., o ile nie sg one juz
dostegpne. Akredytacja zapewnia wspolng interpretacje norm i obejmuje, migdzy innymi, laboratoria przeprowadzajace

testy (pomiary) i kalibracj¢ w powietrzu i wodzie. Laboratoria moga by¢ prowadzone przez operatoréw instalacji, wladze lub
strony trzecie (np. konsultantow, ekspertow), ale musza spetnia¢ te same wymagania.

Norma EN stosowana do akredytacji laboratoriow badawczych jest EN ISO/IEC 17025:2017, co wymaga, aby kazde
laboratorium stosowato sprawdzony system zarzadzania jakoscig. Obejmuje to rowniez walidacje metod, przetwarzanie danych,
oceng niepewnosci pomiaru i raportowanie wynikow. Zastosowanie zasad podanych w EN ISO/IEC 17025:2017 gwarantuje
pewien poziom zapewnienia jakosci w akredytowanych laboratoriach oraz wynikow przez nie dostarczanych [1, CEN 2017].

Niepewno$¢ pomiaru EN ISO/IEC 17025:2017 dotyczy Przewodnika po Wyrazaniu Niepewno$ci w Pomiarach [11, JCGM
2008], [79, 1SO 2008]. Na podstawie tego Przewodnika dostepny jest europejski standard szacowania niepewnosci pomiaru w
pomiarach jako$ci powietrza, w tym pomiaréw emisji ze zrodet stacjonarnych (EN ISO 20988:2007 [12, CEN 2007]).

W nastegpnych Punktach opisano glowne zasady zapewnienia jakosci.

3.4.2 Kwalifikacje personelu i laboratorium

EN ISO/IEC 17025:2017 okresla ogdlne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych i kalibracyjnych przy
uzyciu standardowych metod, niestandardowych metod i metod opracowanych w laboratorium. Laboratoria stosujace si¢ do
normy muszg ustanowi¢ system zarzadzania, aby zapewni¢ jako§¢ wynikow pomiaréw. Norma obejmuje rOwniez wymagania
techniczne dotyczace personelu, urzadzen laboratoryjnych i wyposazenia, metod pomiaru i kalibracji, identyfikowalnos$ci
pomiaréw, pobierania probek i raportowania [1, CEN 2017].

EN ISO/IEC 17025:2017 wymaga, aby caly personel laboratorium dziatat bezstronnie i byl kompetentny [1, CEN 2017].
Niektore panstwa cztonkowskie (np. Belgia (Flandria) [14, BE (Flandria) 2010] ) wprowadzity dodatkowe wytyczne lub normy
w celu dostarczenia bardziej szczegdétowych informacji i kryteriow stosowania EN ISO/IEC 17025, obejmujacych rowniez
kwalifikacje personelu i korzystanie z EN ISO/IEC 17024:2012 [15, CEN 2012]. Do okre$lenia emisji wymagana jest znajomos$¢
réznych technik, w tym proceséw operacyjnych powodujacych emisje i technik ograniczania emisji. Migdzy innymi, audyty i
raporty z pomiardw sa wykorzystywane do udowodnienia niezbe¢dnej wiedzy w roznych dziedzinach techniki.

W niektorych panstwach cztonkowskich definiuje si¢ rézne poziomy kwalifikacji personelu zwigzane z wymaganymi
doswiadczeniami 1 umiejetnosciami. Na przykltad w Wielkiej Brytanii uzywane sg terminy: uczestnik szkolenia (poziom
podstawowy), technik (poziom 1) i kierownik zespotu (poziom 2). Kazdy poziom wymaga zwigkszenia poziomu wiedzy i
doswiadczenia.

Monitorowanie emisji z instalacji IED do powietrza i wody 17



Rozdzial 3

Dla pozioméw 1 i 2 ustalane sg egzaminy formalne, a personel moze uzyska¢ certyfikat [17, MCERTS 2011], [18,
MCERTS 2016].

W innych panstwach cztonkowskich okreslono wymagania dotyczace obsady laboratoridw. Na przyklad w Niemczech
laboratoria przeprowadzajace oznaczanie zanieczyszczen powietrza w zrodtach stacjonarnych musza mie¢ co najmniej
jednego nadzorce technicznego, co najmniej jednego zastgpce inspektora ds. technicznych i wihasciwy personel
laboratoryjny skladajacego si¢ z co najmniej dwoch kolejnych osob. Kwalifikacja tych osob jest oceniana podczas
(ponownej) akredytacji i regularnych audytow przeprowadzanych przez jednostke akredytujaca [19, VDI 2011].

EN ISO/IEC 17025:2017 wymaga roéwniez, aby laboratoria uczestniczyly w poréwnaniach migdzylaboratoryjnych lub
badaniach biegto$ci [1, CEN 2017]. Ogdlne wymagania dotyczace opracowywania i dziatania programow badania
biegtosci oraz kompetencji ich dostawcow podano w EN ISO/IEC 17043:2010 [20, CEN 2010].

Przestrzeganie procedury akredytacji i spelnianie wszystkich jej wymagan stanowi wyzwanie i wymaga znacznego
wysitku. Spelnienie tych wymagan jest oceniane za pomoca obszernej procedury podczas poczatkowej akredytacji i
ponownie podczas pelnej ponownej akredytacji co cztery do pigciu lat. Miedzy ponownymi akredytacjami stosuje si¢
schemat audytow z napietym harmonogramem, obejmujacym wizyty kontrolne co roku lub dwa, maksymalnie trzy razy
w statych odstgpach czasu [21, UKAS 2013], [22, DAKKS 2015].

Nieakredytowane laboratorium moze uzyska¢ taka sama jako$¢ wynikow pomiaréw, jak akredytowane. Ale jesli wyniki
sa watpliwe, porownywalno$¢ i1 wiarygodno$¢ zastosowanych metod bgda musialy zostaé wykazane przez
nieakredytowane laboratorium, nawet jesli stosuje si¢ normy EN. W przypadku akredytowanych laboratoriow jest to juz
przeprowadzane systematycznie i w sposob przejrzysty podczas akredytacji i mozna je udowodni¢ w dowolnym
momencie. W szczegdlnosci w przypadku oceny zgodnosci wigkszo$¢ Panistw Czionkowskich akceptuje jedynie wyniki
pomiaréw przeprowadzanych przez akredytowane laboratoria.

Laboratoria akredytowane zgodnie z EN ISO/IEC 17025:2017 moga by¢ prowadzone przez operatoréw instalacji, wtadze
lub strony trzecie (np. konsultantow, ekspertow), ale musza by¢ bezstronne [1, CEN 2017].

Ogolnie rzecz biorae, pomiary emisji do powietrza przeprowadzane sg przez niezalezne laboratoria, podczas gdy pomiary
emisji do wody sa w duzej mierze przeprowadzane przez operatorow instalacji. Jest to zwigzane z kilkoma czynnikami
opisanymi ponizej.

W przypadku emisji do wody kluczowe mierzone parametry srodowiskowe sa czgsto takie same jak kluczowe parametry
do kontroli sprz¢tu stuzacego redukcji emisji. Konieczne jest zmierzenie ich w celu optymalnego uruchomienia
oczyszczalni §ciekoOw, a w tym celu operatorzy instalacji maja na ogdt wilasne laboratorium analityczne. Ponadto
pobieranie probek Sciekow jest stosunkowo tatwe w porownaniu z pobieraniem probek spalin, a wyniki moga by¢ rowniez
wykorzystywane do wykazania ilo$ci zanieczyszczen uwalnianych do $rodowiska.

W przypadku emisji do powietrza kluczowe parametry mierzone w celu kontrolowania procesu i/lub urzadzen stuzacych
do redukcji zanieczyszczen zasadniczo réznig si¢ od kluczowych parametrow srodowiskowych (z wyjatkiem CO dla
proceséw spalania lub NOx dla selektywnej redukcji katalitycznej (SCR) lub selektywnej redukcji niekatalitycznej
(SNCR)). Ponadto pomiar emisji do powietrza, w tym pobieranie probek i okres§lanie parametrow peryferyjnych/wielkos$ci
referencyjnych, jest znacznie bardziej skomplikowane. Ogdlnie rzecz biorac, potrzebny jest ztozony i kosztowny sprzet
do pobierania probek, niezalezny od sprzetu analitycznego do pomiardw na miejscu. Z tych powodoéw powszechng
praktyka jest to, ze pomiary emisji do powietrza s3 wykonywane gldwnie przez (akredytowane) osoby trzecie, zwlaszcza
pomiary okresowe i kalibracja sprzgtu do ciaglego pomiaru.
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W Wielkiej Brytanii istnieje specjalny system Oceny Monitorujacej Operatora (OMA) dla emisji do powietrza [23, MCERTS
2013] i wody [132, MCERTS 2013] z instalacji przemystowych regulowanych na podstawie rozporzadzen o srodowiskowych
uwarunkowaniach w celu wzmocnienia audytow ustalen operatorow dotyczacych samokontroli. System OMA jest
wykorzystywany przez Agencje Ochrony Srodowiska, migdzy innymi, do oceny jakosci i wiarygodnosci samoobserwacji
operator6w (W tym monitorowania przeprowadzanego w imieniu operatorow przez wykonawcow), zgodnie z wymogami ich
pozwolenia, oraz do identyfikacji niedociagnie¢ w monitorowaniu i obszaréw potencjalnie zagrozonych. ulepszenia.

Wykorzystanie danych generowanych przez akredytowane laboratoria ma rowniez zalete¢ podczas przygotowywania lub
przegladu BREF, gdzie dostarczanych jest wiele zestawow danych, ktére moga czasami wykazywac roznice, ktorych nie da si¢
fatwo wyjasni¢. Dlatego akredytacja moze shuzy¢ jako dodatkowe kryterium oceny jakosci danych. Zasadniczo dane z
akredytowanych laboratoriow, ktore sa regularnie kontrolowane i uczestnicza w programach badania biegtosci, sg ostatecznie
bardziej wiarygodne niz dane z laboratoriow nieakredytowanych.

3.4.3 Metody standaryzowane

Zgodnie z dyrektywa 98/34/WE europejskie organy normalizacyjne to: CEN (Europejski Komitet Normalizacyjny), CENELEC
(Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki) i ETSI (Europejski Instytut Norm Telekomunikacyjnych) [25, EC 1998].
Przygotowanie i zmiana norm europejskich (normy EN) obejmuje krajowe organy normalizacyjne z 33 panstw czlonkowskich,
w tym wszystkich panstw cztonkowskich UE.

Wszystkie normy europejskie opracowane przez CEN musza zosta¢ przeksztatcone w normy krajowe bez zadnych zmian.
Ponadto wszystkie sprzeczne normy krajowe maja zosta¢ wycofane. Generuje to zharmonizowang podstawe dla metod
pomiarowych w catej Europie. Stosowanie tych norm w akredytacji laboratoriow gwarantuje, ze laboratoria te dzialaja zgodnie
z tymi normami i stosujg je w zharmonizowany sposob.

Normy dotyczace pomiaru emisji do powietrza i wody sa wymienione odpowiednio w Zatacznikach A.11 A.2.

Pierwszenistwo norm EN dotyczacych monitorowania emisji w kontek$cie dyrektywy w sprawie emisji znalazlo
odzwierciedlenie w art. 70 dotyczacym instalacji wytwarzajacych ditlenek tytanu, w Zataczniku V, Czgsé¢ 3, dotyczacych duzych
obiektéw energetycznego spalania oraz w Zataczniku VI, czes$é¢ 6, dotyczacych odpadow (wspdét-)spalarni: "Monitorowanie
przeprowadza si¢ zgodnie z normami CEN lub, jezeli normy CEN nie sa dostgpne, ISO, krajowymi lub innymi
migdzynarodowymi normami zapewniajacymi dostarczanie danych o rownowaznej jakos$ci naukowe;j."

Te hierarchi¢ norm przyj¢to do sformutowania BAT w zakresie monitorowania w wielu przyjetych konkluzjach dotyczacych
BAT: ,,BAT to monitorowanie emisji do (...) zgodnie z normami EN. Jezeli normy EN nie sa dostgpne, w ramach BAT nalezy
stosowa¢ normy ISO, krajowe lub inne migdzynarodowe normy zapewniajace dostarczanie danych o rownowaznej jakosci
naukowe;j.

Opracowanie norm EN wymaga zatwierdzenia podczas procesu normalizacji, jak opisano w Przewodniku CEN nr 13 w sprawie
srodowiskowych metod badawczych [26, CEN 2008]. Walidacja oznacza wykazanie przydatnosci zasady pomiaru dla
zamierzonego celu pomiaru. Obejmuje to okreslenie i specyfikacje charakterystyk dziatania, ktore musi spetnié¢ uzytkownik
metody. Proces walidacji obejmuje testy laboratoryjne i terenowe przeprowadzane przez roézne europejskie laboratoria badawcze
w zaktadach przemystowych w réznych czg$ciach Europy.

IED nadaje drugi priorytet normom ISO, krajowym lub innym mig¢dzynarodowym standardom. Proces opracowywania norm
I1SO nie zawsze jest taki sam, jak w przypadku norm EN, ale w wielu przypadkach, zwtaszcza w przypadku analizy wody, normy
ISO sg przyjmowane jako normy EN bez zadnych zmian.
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Wspotpraca techniczna migdzy ISO i CEN, w tym przepisy dotyczace rownoleglego przyjmowania norm, zostata
sformalizowana w 1999 r. wraz z porozumieniem z Wiednia [144, ISO i CEN 2016 ]. Proces opracowywania krajowych
lub innych migdzynarodowych standardéw moze rowniez roznic si¢ od procesu stosowanego w przypadku norm EN. W
przeciwienstwie do norm EN, do$wiadczenia i wymogi jako$ciowe niektorych Panstw Czlonkowskich moga nie zostaé
uwzglednione w tych normach.

W przypadku niestandardowych metod, opracowanych metodami laboratoryjnymi i standardowymi metodami
zastosowanymi poza ich zamierzonym zakresem lub zmodyfikowanymi w inny sposob, EN ISO/IEC 17025:2017 wymaga
ich zatwierdzenia. Podczas walidacji nalezy oceni¢ charakterystyke dzialania, takg jak zakres pomiaru oraz doktadnosc¢ i
precyzje wynikow. Zazwyczaj obejmuje to okreslenie niepewnosci pomiaru, granicy wykrywalnosci, selektywnosSci
metody, liniowosci, powtarzalnoéci i/lub odtwarzalno$ci, odpornosci na wptywy zewnetrzne i/lub wrazliwo$ci krzyzowej
na interferencje z matrycy probki/obiektu testowego [1, CEN 2017]. Orzeczenia dotyczace jako$ci naukowej wynikow
pomiar6w opieraja si¢ na analizie tych cech wydajnosci.

Wytyczne dotyczace walidacji metod sg dostepne w niektorych normach EN, np. w CEN/TS 15674:2007 dla pomiaru
emisji do powietrza (zob. Punkt 4.3.3.1) [76, CEN 2007] oraz w CEN/TS 16800:2015 dla pomiaru emisji do wody (zob.

Punkt 5.3.1) [ 264, CEN 2015].

W przypadku pomiaru emisji do powietrza, w EN 14793:2017 okreslono procedurg walidacji, aby wykazaé, czy mozna
zastosowac alternatywng metode (AM) zamiast standardowej metody referencyjnej (SRM) [27, CEN 2017]. W przypadku
analizy wody w 2017 r. nie byto dostgpnych podobnych norm EN. Jednak normy ISO/TS 16489: 2006 i DIN 38402-
71:2002 opisuja procedury statystyczne w celu sprawdzenia rownowaznos$ci wynikow uzyskanych za pomoca dwoch
réznych metod analitycznych [263, 1SO 2006] [43, DIN 2002 ].

Krajowe wymogi dotyczace oceny zgodnosci w kilku Panstwach Czlonkowskich w duzej mierze opierajg si¢ na
zastosowaniu standardowych metod, zwlaszcza na normach EN, np. W Niemczech [28, DE UBA 2008], [29, DE 2014],
Irlandii [16, IE EPA 2017], Holandii [30, NL InfoMil 2012], Polsce [31, PL 2012] i Wielkiej Brytanii [32, MCERTS
2016 ], [ 33, SEPA 201117, [ 34, MCERTS 2017 ].

Indykatywne lub uproszczone metody badan zwykle nie sa stosowane do oceny zgodnosci. Niemniej jednak moga zdarzy¢
si¢ sytuacje, w ktorych wskazane jest stosowanie ich oprocz standardowych metod. Mogag by¢ réwniez odpowiednie, gdy
wskazanie emisji jest wystarczajace, np. mi¢dzy okresowymi pomiarami przeprowadzanymi w celu oceny zgodnosci.

Innym waznym czynnikiem, ktéry moze mie¢ wplyw na stosowanie standardowych metod, jest potencjalne ryzyko
srodowiskowe zwigzane z zanieczyszczeniem w polaczeniu z lokalizacja instalacji. Jezeli ryzyko $rodowiskowe jest
wysokie, poniewaz w otoczeniu znajduja si¢ wrazliwe receptory, zaleca si¢ zawsze stosowaé standardowe metody, aby
zapewni¢ wyzszy poziom przejrzystosci 1 wiarygodnosci, a takze prawdopodobnie uzyska¢ wyzszy poziom akceptacji
wynikow przez opini¢ publiczng lub w sprawach sadowych, jezeli zastosowanie znormalizowanych metod nie jest juz
wymagane przepisami ustawowymi, wykonawczymi i zezwoleniami.

W praktyce nie wszystkie pomiary sg zwigzane z oceng zgodnosci. Na przyklad, w przypadku pomiaru kluczowych
parametrow procesu, nie jest konieczne stosowanie metod standaryzowanych. Do operatora nalezy decyzja, jaki poziom
doktadnosci, powtarzalnosci i odtwarzalnosci jest potrzebny (chyba, ze okreslone przepisy stanowia inaczej).

Podsumowujac, jednolite stosowanie norm EN gwarantuje poréwnywalne, wiarygodne i powtarzalne wyniki pomiaro6w
w calej Europie, zwlaszcza jezeli normy EN sa stosowane przez akredytowane laboratoria, ktore sg regularnie
kontrolowane i uczestnicza w programach badania bieglosci. Mozna stosowa¢ normy ISO lub krajowe, jezeli zapewniaja
dostarczanie danych o rdéwnowaznej jakosci naukowej. Przydatno$¢ uproszczonych metod indykatywnych jest bardzo
ograniczona.
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3.4.4 Przetwarzanie danych
3.441 Przeglad

Podczas oceny i porownywania danych monitorowania istotne jest posiadanie informacji o sposobie przetwarzania wynikow
pomiaréw. Informacje o usrednieniu wynikéw pomiaréw (zob. Punkt 3.4.4.2) oraz niepewnos$ci pomiardw zwiazanej z tymi
wynikami (zob. Punkt 3.4.4.3) maja podstawowe znaczenie. Ponadto nalezy wzia¢ pod uwage niektore charakterystyki metody
analitycznej, takie jak granica wykrywalno$ci i granica oznaczalnosci (zob. Punkt 3.4.4.4), przy ocenie danych, a takze wartosci
skrajnych, ich wykrywaniu i ich przetwarzaniu (zob. Punkt 3.4.4.5).

3.44.2 Usrednianie wynikéw pomiaréw

Jak usrednia¢ wyniki pomiardow lub jak agregowac¢ dane to pytania pojawiajace si¢ po kazdej serii pomiarow. Wybor zalezy w
duzym stopniu od czestotliwosci pomiaru (ciagly - okresowy) i zastosowanego systemu oceny zgodnosci.

W przypadku pomiaréw ciaglych oczywiste jest, ze usrednianie jest konieczne do podsumowania wynikéw. W zaleznosci od
okresu i liczby zatwierdzonych warto$ci, wynik pomiaru moze stanowi¢ na przyktad srednia potgodzinng, godzinna, dzienna,
miesigczng lub roczna. W niektorych przypadkach walidacja jest przeprowadzana przed usrednieniem wynikéw pomiaréw (np.
biorgc pod uwage niepewnos¢ pomiaru (zob. Punkt 3.4.4.3) lub usuwajac Wartosci skrajne (zob. Punkt 3.4.4.5)). Jezeli liczba
zatwierdzonych wynikow jest wystarczajaca, wynik uznaje si¢ za reprezentatywny dla warunkéw operacyjnych objetych
kontrola.

W przypadku pomiaréw okresowych wynik pomiaru jest $rednig z okresu probkowania, ktory moze wynosi¢ na przyktad 30
minut dla pomiaréw emisji do powietrza (zob. Punkt 4.3.3.8) lub 24 godziny dla pomiaréw emisji do wody (zob. Punkt 5.3.5.4.1).
Ustalenie ile probek jest potrzebnych do okreslenia reprezentatywnej sredniej dziennej, miesigcznej lub rocznej, jest bardzo
ztozonym zadaniem, ktére wymaga uwzglednienia kilku kryteriow.

W zaleznosci od celu pomiarowego pomiaré6w okresowych przydatne moze by¢ nieusrednianie danych w czasie rzeczywistym
dostarczanych przez przenos$ne analizatory instrumentalne, np. do kalibracji systemow instalowanych na stale lub do
przeprowadzania oceny sterowania procesem.

W wigkszos$ci przypadkow nie mozna zagwarantowac reprezentatywnosci wylacznie na podstawie liczby pobranych probek.
Nalezy przyja¢ inne zatozenia (zob. Punkty 4.3.3 i1 5.3.5). Jezeli probki sa pobierane w $cisle okreslonych i kontrolowanych
normalnych warunkach pracy, ogdlnie przyjmuje si¢, ze wyniki pomiaréw sa reprezentatywne dla tych warunkow.

Aby usredni¢ wyniki uzyskane w pomiarach ciagtych i okresowych, istnieja ré6zne podej$cia w zaleznosci od prawodawstwa i
medidéw srodowiskowych. Okresy usredniania wynosza od 10 minut, 30 minut, 1 godziny i 24 godzin do maksymalnie 1 roku.
W szczego6lnosei $rednie miesigezne lub roczne cigglych pomiaréw emisji do powietrza moga by¢ oparte na $rednich 10-
minutowych, pétgodzinnych, godzinnych lub dziennych.

Aby unikna¢ blednej interpretacji wynikow monitorowania, nalezy zastosowac jasne i jednoznaczne definicje. Tabela 3.2 podaje
przyktady okreséw usredniania, ktore sa lub mogg by¢ stosowane w konkluzjach BAT lub zezwoleniach. Definicje moga ulec
zmianie, zgodnie ze specyfikacjami dokumentu BREF, ktory ma zosta¢ opracowany/poddany przegladowi lub z wymaganymi
warunkami pozwolenia.
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Tabela 3,2: Przyklady okresow usredniania okreslonych w konkluzjach dotyczacych BAT

Okres uSredniania Definicja

Emisje do powietrza

Srednia z 24 godzin waznej $redniej pétgodzinnej lub godzinnej uzyskanej

a | Dzienna $rednia . ST
w wyniku pomiaréw ciaghych (1)

Srednia obliczona ze $rednich 10-minutowych, pétgodzinnych, godzinnych

b | Srednia miesigczna/roczna lub dziennych uzyskanych w wyniku ciaglych pomiaréw w ciagu jednego
miesigca/roku (1)

Srednia w ciagu co najmniej 30 minut uzyskana w wyniku pomiarow

¢ | Srednia w okresie probkowania okresowych (2)

Srednia w okresie jednego dnia/miesigca/roku wyrazona jako
masa emitowanych substancji na jednostk¢ masy wytworzonych lub
przetworzonych produktéw/materiatéw

Srednia dzienna/miesi¢czna/roczna (s) jako
d| okreslone obcigzenie

misie do wodv

e | Dzienna $rednia

Srednia w ciagu 24-godzinnego okresu pobierania probek uzyskana z
proporcjonalnej do przeptywu probki ztozonej

Srednia (4) obliczona ze wszystkich $rednich dziennych uzyskanych

f | Srednia miesigczna/roczna ; \ e
w ciaggu jednego miesigca/roku

Srednia (4) z co najmniej czterech (tj. Co najmniej jedna probka na
tydzien)

24-godzinne ztozone probki proporcjonalne do przeptywu pobierane w
ciggu jednego miesiaca

Srednia probek uzyskanych w ciggu jednego
9| miesigca

Srednia (4) co najmniej dwunastu (tj. co najmniej jedna probka pobrana co
miesigc) 24-godzinnych proporcjonalnych do przeptywu probek ztozonych
pobranych w ciggu jednego roku

Srednia probek uzyskanych w ciggu jednego
h1 roku

Srednia w okresie jednego dnia/miesigca/roku wyrazona jako
masa emitowanych substancji na jednostke masy wytworzonych lub
przetworzonych produktow/materiatow

Srednia dzienna/miesi¢czna/roczna (s) jako
okreslone obcigzenie

(1) Pomiary ciagte oznaczaja, zgodnie z EN 14181: 2014, pomiary za pomoca zautomatyzowanego systemu pomiarowego

(AMS) zainstalowanego na miejscu na state w celu cigglego monitorowania emisji lub pomiaru parametrow obwodowych [36,
CEN 2014] .

(2) Okresowe s$rodki pomiaru, zgodnie z EN 15259:2007, okre$lanie wielko$ci mierzonej w okreslonych odstepach czasu [45, CEN
2007].

(3) Okres usredniania okreslonego obcigzenia i minimalng czgstotliwo$¢ monitorowania nalezy okresli¢ zgodnie z wymogami
okre§lonego sektora przemystowego.

(4) Srednia wazona, biorgc pod uwage dzienne przeplywy.

W praktyce istnieja dwa wspolne podejscia do oceny wynikow pomiardéw okresowych.

W niektorych panstwach cztonkowskich (np. Niemcy, Wielka Brytania) kazdy wynik pomiaru jest oceniany
indywidualnie. Procedura ta jest rowniez stosowana w IED, zalacznik VI, czgé¢ 8, dla emisji metali cigzkich i
polichlorowanych dibenzo-p-dioksyn i dibenzofuranéw (PCDD/PCDF) to powietrza z odpadow (wspot-)spalarni [24, UE
2010]. Dyrektywa 91/271/EWG dotyczaca oczyszczania $ciekow komunalnych rowniez stosuje to podejscie, w oparciu o
24-godzinne probki ztozone, a ponadto definiuje si¢ "maksymalna dopuszczalng liczbe probek, ktore nie spetniaja

wymagan" [35, EEC 1991 ].

Inne panstwa czlonkowskie (np. Wlochy, Holandia) stosuja s$rednig dla wszystkich pojedynczych pomiarow
przeprowadzanych okresowo (np. trzy kolejne pomiary emisji do powietrza). Usrednienie wynikéw wszystkich
pojedynczych pomiardéw jest rowniez wykorzystywane w IED, Zatacznik VII, czgé¢ 8, w odniesieniu do emisji zwigzkoéw
organicznych do powietrza z instalacji i dziatalnosci przy uzyciu rozpuszczalnikéw organicznych [24, UE 2010].

Usrednienie wynikow poszczegdlnych pomiardw moze wymagaé pewnych dodatkowyf przepisow, takich jak sposob
postepowania z warto$ciami ponizej granicy wykrywalnosci/oznaczalnosci (zob. Punkt 3.4.4.4) lub jak wzia¢ pod uwage
niepewnos$¢ pomiaru (zob. Punkt 3.4.4.3). Na przyktad w Holandii catkowita niepewno$¢ pomiaru musi zosta¢ podzielona
przez N przed jej odjeciem od obliczonej sredniej n pomiarow [4, NL 2012].
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3443 Niepewnosé pomiaru

Przewodnik po wyrazaniu niepewnosci pomiaru (GUM) opublikowany przez Wspolny Komitet ds. Przewodnikéw
Metrologicznych ustanawia ogdlne zasady oceny i wyrazania niepewnos$ci pomiaru, ktére maja mie¢ zastosowanie do szerokiego
spektrum pomiaréow [11, JCGM 2008], [79, I1SO 2008]. EN ISO/IEC 17025:2017 uzywa pojgcia niepewnosci pomiaru
odnoszacego si¢ do GUM [1, CEN 2017], ktory daje nastgpujaca definicj¢: "parametr zwigzany z wynikiem pomiaru, ktory
charakteryzuje rozproszenie warto$ci, ktore mozna rozsadnie przypisa¢ do wielkosci mierzonej" [11, JCGM 2008 ], [ 79, ISO
2008 ]. EN ISO 20988:2007 stosuje ogdlne zalecenia GUM do warunkdéw pomiarow jako$ci powietrza, w tym pomiar6w emisji
ze zrodet stacjonarnych [12, CEN 2007]. W dziedzinie analizy wody przewodnik Eurachem/CITAC jest czgsto wykorzystywany
do oceny niepewno$ci pomiaru na podstawie GUM [269, Eurachem/CITAC 2012].

Ro6zne normy zasadniczo rozro6zniajg trzy rézne rodzaje niepewnoscei [ 11, JCGM 20081, [ 79, ISO 2008 ], [12, CEN
20071, [265, INERIS 2016], [269, Eurachem/CITAC 2012]:

e Standardowa niepewnoscia jest niepewnos$¢ wyniku pomiaru wyrazonego jako odchylenie standardowe.

¢ Polaczona standardowa niepewnos¢ jest standardowa niepewnoscia wyniku pomiaru, gdy wynik ten uzyskany jest z
warto$ci wielu innych danych wejsciowych; Jest rowna dodatniemu pierwiastkowi kwadratowemu sumy termindw, a
terminy to wariancje lub kowariancje tych innych wielko$ci wazonych zgodnie z tym, w jaki sposoéb wynik pomiaru
zmienia si¢ wraz ze zmianami w tych ilosciach.

e Niepewno$¢ rozszerzona, okre$lana rowniez jako niepewno$¢ ogodlna, to przedziat, w ktorym uwaza si¢, ze warto$¢
wielkosci mierzonej lezy na wyzszym poziomie ufnos$ci. Niepewno$¢ rozszerzona zostata uzyskana przez pomnozenie
facznej niepewnosci standardowej ze wspotczynnikiem pokrycia. W wielu przypadkach wybiera si¢ wspotczynnik
pokrycia k = 1,96 z poziomem ufnosci 95%.

W przypadku kazdej (nowej) normy EN dotyczacej metod pomiarowych istnieje wymog zajecia si¢ niepewnoscig pomiaru [26,
CEN 2008]. Kazde akredytowane laboratorium stosujace te standardy musi zdefiniowa¢ procedure opisujaca, w jaki sposob
rozwigzano problem niepewnosci i zawsze powinno stosowac te procedure do wyrazania wynikow pomiarow [1, CEN 2017].

Dlatego kazde (akredytowane) laboratorium powinno by¢ w stanie podac szacunkowsa niepewno$¢ dla kazdego wyniku pomiaru,
zgodnie z odpowiednimi normami (np. normami EN) lub zwigzang z nimi dyrektyws. Szacowana niepewnos¢ jest czgsto
niezbedna do oceny zgodnosci.

Szereg czynnikow przyczynia si¢ do catkowitej niepewnosci pomiaru, na przyktad:

o kwalifikacja personelu i czynnikéw ludzkich;

e urzadzenia laboratoryjne i warunki srodowiskowe;

e metody testowania i kalibracji oraz walidacja metod;

e uzyty sprz¢t i oprogramowanie;

e $ledzenie pomiarow;

e plan pobierania probek, procedury i proces;

e transport i obstuga pozycji testowych i kalibracyjnych.

Istnieja rozne sposoby uwzglednienia tych czynnikéw przy okreslaniu niepewno$ci pomiaru.

Zgodnie z normg EN ISO 20988:2007 niepewno$¢ pomiaru w przypadku emisji do powietrza mozna okres§li¢ w podejsciu
bezposrednim za pomocg pojedynczego projektu eksperymentalnego lub w podej$ciu posrednim za pomocg kombinacji réznych
projektow eksperymentalnych. W podejsciu bezposrednim, wszystkie czynniki wptywajace, ktore moga powodowaé zmiany
wyniku pomiaru, sg badane w jednym eksperymencie, w tym w catym tancuchu produkcji danych ze wszystkimi posrednimi
etapami.
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Prowadzi to bezposrednio do rozszerzonej niepewnosci, ktora definiuje przedzial, w ktorym spada wynik pomiaru.
Powszechnym podej$ciem bezposrednim jest zastosowanie niezaleznych pomiaréw parowania z dwoma oddzielnymi
systemami pobierania probek i analizy. W podejsciu posrednim warianty sa oceniane osobno dla poszczegélnych etapow
posrednich zastosowanej metody pomiaru (zob. takze czynniki wymienione powyzej). Do obliczenia niepewnosci pomiaru
potrzebne jest rownanie analityczne ("rOwnanie modelu metody"), ktore taczy wszystkie posrednie etapy. Wreszcie
podejécie posrednie prowadzi do polaczonej niepewnosci, ktorg nalezy pomnozy¢ przez wspodtczynnik pokrycia, aby
uzyska¢ rozszerzong niepewno$¢. Przedmiotem zainteresowania GUM jest podejscie posrednie, ale bez wykluczania
bezposredniego podejscia [11, JCGM 200817, [ 79, ISO 20081, [ 12, CEN 2007 ], [ 37, VDI 2009 ].

Przyktadem podejscia bezposredniego sa pordwnania mi¢dzylaboratoryjne, w ktorych personel z réznych laboratoriow i z
innym sprzgtem mierzy t¢ sama substancje/parametr w tym samym czasie. W poréwnaniu z GUM ten zestaw zawiera
réwniez niepewnosci zwigzane z pobieraniem probek, sprzetem (np. DAHS (system pozyskiwania danych i obstugi) i
czynnikami ludzkimi. Jednak czynniki wptywajace nie zmieniajg si¢ wcale lub w mniejszym stopniu. W przypadku emisji
do powietrza takie poréwnania miedzylaboratoryjne przeprowadzono na specjalnie zaprojektowanych stanowiskach
testowych. Doswiadczenie pokazuje, ze niepewno$¢ pomiaru uzyskana w wyniku takich poréwnan migedzylaboratoryjnych
jest ogolnie wyzsza niz uzyskana przy zastosowaniu podej$cia GUM [265, INERIS 2016].

Wymagania dotyczace maksymalnych dopuszczalnych niepewno$ci pomiarowych mozna znalezé w normach lub
prawodawstwie. W tym celu w normie EN ISO 14956:2002 przedstawiono wytyczne dotyczace oceny przydatnosci
procedury pomiarowej dla pomiar6w emisji z powietrza atmosferycznego i komina w poréwnaniu z wymagana

niepewno$cig pomiaru [268, CEN 2002].

W przypadku okresowych pomiaréw emisji do powietrza dla niektérych SRM ustalane s3 maksymalne dopuszczalne
niepewnos$ci pomiaru (tabela 3.3).

Tabela 3,3: Maksymalna dopuszczalna rozszerzona niepewno$¢ SRM
Parametr/substancja Norma Maksymalna dopuszczsz:qll't: z‘l(;zszerzona niepewnos$¢
Tlenek wegla (CO) EN 15058:2017 +6.0%
Pyt EN 13284-1:2017 +20 %
Chlorki gazowe EN 1911:2010 +30.0%
Tlenki azotu (NOx) EN 14792:2017 +10.0%
Tlen (O.) EN 14789:2017 +6,0% (%)
Tlenki siarki (SOx) EN 14791:2017 +20.0%
Para wodna EN 14790:2017 +20.0%

(%) Niepewno$¢é rozszerzona dotyczy wspdlczynnika pokrycia k = 1,96 i przedziatu ufnosci 95%. Oblicza sie ja na podstawie suchej

(z wyjatkiem pary wodnej) i przed korekta referencyjnego poziomu tlenu. W przypadku tlenu i wody ma on zastosowanie przy
zmierzonej wartosci i jest wyrazony jako procent tej warto$ci; w przeciwnym razie obowiazuje na poziomie ELV i wyraza si¢ jako
odsetek tej wartosci ELV.

(°) Lub 0,3% jako stezenie objetosciowe.

Uwaga: NS = Nie okreslono (ang. not specified).

Zrédlo: [ 71, CEN 20101], [ 72, CEN 2017, [ 73, CEN 2017, [ 74, CEN 20177, [ 75, CEN 2017 ], [ 181, CEN

20171, [ 193, CEN 2017 ], [ 265, INERIS 2016 ]

W przypadku cigglych pomiaréw emisji do powietrza niepewnos$¢ pomiaru okreslana jest na dwoch etapach. W przypadku
legalizacji wyposazenia, EN 15267-3:2007 wymaga catkowitej niepewnos$ci automatycznych systemoéw pomiarowych
(AMS) co najmniej 25% ponizej maksymalnej dopuszczalnej niepewnosci, aby zapewni¢ wystarczajacy margines dla
niepewnos$ci wkladu poszczegdlnych instalacji AMS ( zob. takze punkt 4.3.2.2.1 na poziomie 1 zapewnienia jakoS$ci
(QAL1Y)) [66, CEN 2007]. Gdy urzadzenie pracuje, niepewno$¢ pomiaru okresla si¢ zgodnie z EN 14181:2014 poprzez
zmiennosc, tj. odchylenie standardowe réznic
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rownolegte pomiary migdzy SRM a AMS (zob. Punkt 4.3.2.2.2 na QAL2) [36, CEN 2014].

Przyktady maksymalnych dopuszczalnych niepewnosci w prawodawstwie mozna znalez¢é w IED, ktora okresla wymagania dla
AMS dla pomiaru emisji do powietrza z duzych obiektow energetycznego spalania (zatacznik V, czg§¢ 3, punkt 9) i odpadow
(wspot) spalarni (zatacznik VI , Czg§¢ 6, punkt 1.3) (tabela 3.4) [24, UE 2010]. IED dotyczy wartosci 95-procentowych
przedziatéw ufnosci, ktore zgodnie z EN 14181:2014 odpowiadaja rozszerzonym niepewnosciom [36, CEN 2014].

Tabela 3,4: Maksymalne dopuszczalne rozszerzone niepewnosci AMS dla duzych obiektow energetycznego spalania i
(wspob)spalarni odpadéw w zalacznikach V i VI do IED
Parametrisubstancja Maksymalna dopuszezalna rozszerzona niepewno$é AMS (1)
Duze obiekty energetycznego spalania Spalarnie odpadow
Tlenek wegla (CO) 10 % 10 %
Pyt 30 % 30 %
Chlorowodér (HCI) NA 40 %
Fluorowodér (HF) NA 40 %
Tlenki azotu (NOx) 20 % 20 %
Dwutlenek siarki (SO2) 20 % 20 %
TvOC NA 30 %

(%) Rozszerzone niepewnosci dotycza wspotczynnika rozszerzenia k = 1,96 i przedziatu ufnoéci 95%. Obowiazujg one na
lpoziomie ELV podanym w Zalgcznikach V (miesigczne wartosci ELV) i VI (dzienne warto$ci ELV) do IED i sg wyrazone jako odsetek tych
ELV.

Uwaga: NA = nie dotyczy.
Vrédio: [ 24, EU 2010]

W celu oceny zgodno$ci niepewno$¢ rozszerzona moze by¢ brana pod uwage dla kazdego wyniku pomiaru lub dla $redniej przed
poréwnaniem warto$ci z wartoscig ELV podana w pozwoleniu. Jesli chodzi o poréwnanie, w panstwach cztonkowskich istnieja
roézne podejscia. W przypadku emisji do powietrza najczgstszym podejSciem jest odjecie niepewnos$ci pomiaru od wyniku i
wykorzystanie uzyskanej wartosci do dalszej oceny. Ogdlnie dobra praktyka jest opisanie, czy/jak jest brana pod uwage
niepewnos$¢ pomiaru.

W IED niepewno$¢ pomiaru jest brana pod uwage w przypadku emisji do powietrza z duzych obiektow energetycznego spalania
(Zatacznik V, cze$¢ 3, punkt 10) i spalarni (wspot)spalarni (Zalacznik VI, czgs$é 8, punkt 1.2). W obu przypadkach walidowane
wartosci §rednie oblicza si¢, odejmujac 95% przedzial ufnosci (tj. niepewnos¢ rozszerzona) od zmierzonych wartosci Srednich

[24, UE 2010].

Odejmowanie niepewnosci pomiaru moze prowadzi¢ do negatywnych wynikéw. Dobra praktyka jest wigc opisa¢ sposob
postepowania z takimi danymi. Na przyktad, zgodnie z austriackim rozporzadzeniem w sprawie pomiaru emisji do powietrza z
kottow i turbin gazowych, zatwierdzone $rednie wartosci (tj. polgodzinne $rednie wartosci po odjeciu niepewnos$ci pomiaru),
ktore sg ujemne, nalezy ustawi¢ na zero [42, AT 2011].

Ogolnie rzecz biorgc, wzgledna niepewno$¢ pomiaru, wyrazona jako odsetek zmierzonej warto$ci, wzrasta wraz ze
zmniejszaniem si¢ poziomow emisji [265, INERIS 2016].

Decyzja wykonawcza Komisji 2012/119/UE w sprawie zbierania danych i opracowania dokumentow BREF przewiduje w
Punkcie 5.4.7.2, ze w przypadku przesytania danych dotyczacych emisji podczas gromadzenia danych nalezy poda¢ wskazanie
niepewnosci pomiaru. Ponadto Punkt 3.3 stanowi, Ze zaokraglone warto$ci moga by¢ stosowane do zdefiniowania BAT-AEPL,
w tym BAT-AEL w celu uwzglednienia kwestii technicznych, takich jak niepewno$¢ pomiaru [39, UE 2012]. Jednak BAT-
AEPL w konkluzjach dotyczacych BAT sg generalnie wyrazane bez wspominania o niepewnos$ci pomiaru. Niemniej jednak
informacje o niepewnosci pomiaru uzyskane podczas gromadzenia danych mozna poda¢ w BREF (zob. Na przyktad BREF dla
duzych zaktadéw spalania (LCP BREF) [277, COM 2017] ).
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3444 Granica wykrywalnosci i granica oznaczalnosci

Laboratoria dziatajace zgodnie z norma EN ISO/IEC 17025:2017 s3 zobowigzane do zatwierdzania niestandardowych
metod, opracowanych w laboratoriach metod i standardowych metod stosowanych poza ich zamierzonym zakresem lub
w inny sposob zmodyfikowanych, a takze w celu okreslenia ich charakterystyki dziatania [1, CEN 2017]. Walidacja
zwykle obejmuje okreslenie granicy wykrywalnosci (LoD) i granicy oznaczalnosci (LoQ).

W dziedzinie analizy wody w 2017 r. Nie istniata ogdlna norma lub specyfikacja EN okreslajaca LoD lub LoQ. Jednak
definicja zawarta jest w dyrektywie 2009/90/WE ustanawiajacej specyfikacje techniczne analizy chemicznej i
monitorowania stanu wod zgodnie z ramowg dyrektywa wodna [40, WE 2009 r.]:

e Granica wykrywalnosci oznacza sygnal wyjsciowy lub warto$¢ stezenia, powyzej ktorej mozna ja potwierdzi¢
przy stwierdzonym poziomie pewnosci, ze probka rézni si¢ od probki zerowej, ktora nie zawiera wyznacznika
bedacego przedmiotem zainteresowania.

e Granica oznaczalno$ci 0znacza okreslona wielokrotno$¢ granicy wykrywalnosci przy stezeniu oznaczanym,
ktora mozna rozsadnie okresli¢ przy akceptowalnej wartosci poziomu dokladnosci i precyzji. Granicg
oznaczalno$ci mozna obliczy¢ za pomocg odpowiedniego wzorca lub probki i mozna jg uzyska¢ od najnizszego
punktu kalibracji na krzywej kalibracyjnej, z wylaczeniem proby §lepej.

Mimo Ze monitorowanie $cieckOw przemystowych nie jest objete dyrektywa 2009/90/WE, powyzsze definicje mozna by
wykorzysta¢ w tym kontekscie.

W przypadku pomiarow emisji do powietrza, podobna, ale bardziej ogdlna definicj¢ podano w EN 14793:2017
[27, CEN 2017] :

¢ Granica wykrywalnoS$ci oznacza najmniejsze st¢zenie mierzalne, ktore mozna wykry¢, ale nie okresli¢
ilosciowo, w warunkach do$wiadczalnych opisanych dla tej metody;

e Granica oznaczalnoS$ci oznacza najmniejsze stezenie mierzalne, ktore mozna okresli¢ ilosciowo, w
warunkach eksperymentalnych opisanych dla metody.

Dalsze specyfikacje podano w niektorych indywidualnych normach (np. W EN 1948-3: 2006 dla pomiaru emisji
PCDD/PCDF do powietrza ze zrodet stacjonarnych [41, CEN 2006] ).

Istnieje kilka innych terminéw w uzyciu, takich jak limit determinacji, limit zastosowania, praktyczny limit raportowania
lub limit widocznosci, ale wydaje si¢, Ze sa one najcz¢sciej uzywane w sensie granicy oznaczalnosci (LoQ).

Kazda zastosowana metoda pomiaru powinna mie¢ odpowiednig LoD/LoQ w odniesieniu do mierzonego poziomu emisji.
W wielu przypadkach wymagana jest nizsza niz 10% warto§¢ ELV, aby zagwarantowa¢, ze LoQ bedzie wyraznie ponizej
ELV. Niektore panstwa cztonkowskie ustanowity bardziej rygorystyczne wymogi dotyczace wynikow, np. we Francji
LoQ powinna wynosi¢ mniej niz 10% ELV [133, FR 2013].

Dyrektywa 2009/90/WE w sprawie analizy chemicznej i monitorowania stanu wod zgodnie z ramowg dyrektywa wodna
jest przyktadem wymogdéw UE w zakresie analizy wody, ktdra jednak nie jest istotna dla emisji z instalacji IED. Dyrektywa
wymaga, aby LoQ dla wszystkich metod analizy byly rowne lub mniejsze niz 30% odpowiednich srodowiskowych norm

jakosci [40, EC 2009].

LoD i LoQ silnie zaleza od wydajnosci laboratorium i ewentualnych modyfikacji lub adaptacji do konkretnych
okolicznosci. Na przyktad dla pomiarow okresowych mozna dostosowa czas probkowania i/lub wybraé metode
analityczna, aby osiagnac akceptowalng warto$¢ LoQ. Dlatego wazne jest, aby wraz z wynikami pomiaréw odnotowac
LoD, a najlepiej LoQ. Pozwala to na lepsze wykorzystanie danych przy ocenie wynikéw pomiarow.
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W tym sensie decyzja wykonawcza Komisji 2012/119/UE w sprawie gromadzenia danych i sporzadzania dokumentéw BREF
okresla w Punkcie 5.4.7.2, ze nalezy poda¢ LoD i LoQ jako informacje referencyjne towarzyszace danym emisji podczas
gromadzenia danych, jezeli sa dostgpne. Ponadto wyzej wymieniona decyzja przewiduje w Punkcie 3.3, Ze dopuszczalne jest
stosowanie wyrazenia typu "< X do Y", gdy nie mozna doktadnie zdefiniowa¢ dolnego konca zakresu, np. gdy dane sa bliskie

LoD [39, UE 2012].

Jezeli LoQ nie jest znana lub nie zostala zgloszona, mozna ja oszacowaé jako wielokrotno$¢ LoD, na przyklad poprzez
pomnozenie LoD podanej w odpowiednim standardzie (EN) przez wspdlczynnik réowny trzy. Jednak preferowane jest
stosowanie specyficznych dla laboratorium charakterystyk dziatania metody.

Aby u$redni¢ wyniki pomiardéw, nalezy okresli¢ sposob uwzgledniania wartosci ponizej LoD lub LoQ. Oznacza to rowniez
oceng, czy zmierzone zanieczyszczenie ma znaczenie dla instalacji objgtej dochodzeniem, a zatem czy moze by¢ obecne w
instalacji. Jezeli najlepsze dostgpne informacje wskazuja, ze substancja zanieczyszczajaca nie zostala uwolniona, nie ma
potrzeby mierzenia tego zanieczyszczenia ani zglaszania jakichkolwiek danych. Jezeli istnieja przestanki wskazujace na to, ze
zanieczyszczenie moze zosta¢ uwolnione, nawet jezeli nie jest ono obecnie wykrywalne, dane powinny by¢ zgtaszane, a LoD i
LoQ powinny by¢ wyrazone.

Istnieja rozne sposoby wyraznego traktowania wartosci ponizej LoD lub LoQ, na przyktad:

e W art. 5 dyrektywy 2009/90/WE w sprawie analizy chemicznej i monitorowania stanu wod zgodnie z ramowa
dyrektywa wodng okreslono nast¢pujace zasady obliczania warto$ci $rednich [40, WE 2009 r.]:

o Jezeli ilo§ci miar fizykochemicznych lub chemicznych mierzonych w danej probce sa ponizej granicy
oznaczalno$ci, wyniki pomiar6w zostaja ustawione na potowe wartosci limitu oznaczalnosci, o ktorym mowa,
w celu obliczenia wartosci $rednich.

o Jezeli obliczona s$rednia warto$¢ wynikow pomiaréw, o ktorych mowa w ust. 1, znajduje si¢ ponizej granic
oznaczalnosci, warto$¢ okresla si¢ jako "mniej niz granicg oznaczalnosci".

o Ustepu 1 nie stosuje si¢ do wielkosci mierzalnych, ktore sa suma catkowita danej grupy parametréow fizyko-
chemicznych lub wielko$ci mierzalnych, w tym ich istotnych metabolitow, produktow degradacji i reakcji. W
takich przypadkach wyniki ponizej granicy oznaczalno$ci poszczegdlnych substancji ustala si¢ jako zero.

e W Danii podejscie dyrektywy 2009/90/WE zostato zmodyfikowane w celu monitorowania $cieckow przemystowych,
aby nie utraci¢ przydatnych informacji dotyczacych zanieczyszczen o bardzo niskim stezeniu (np.
mikrozanieczyszczenia organiczne) [38, DK EPA 2012]:

o Jezeli mniej niz 10% wszystkich probek ma stgzenia powyzej LoD, zadna $rednia nie zostanie obliczona.

o Jezeli wigcej niz 10%, ale mniej niz 50% wszystkich probek ma st¢zenia powyzej LoD, wynik pomiaru dla
wszystkich warto$ci ponizej granicy wykrywalnos$ci zostanie ustawiony jako zero do obliczenia $rednie;j.

o Jesli 50% lub wigcej wszystkich probek ma stezenia powyzej LoD, wynik pomiaru dla wszystkich warto$ci
ponizej granicy wykrywalnosci zostanie ustawiony na potowe wartosci granicy wykrywalnosci dla obliczenia
$rednie;j.

e W przypadku zglaszania Szkockiego Wykazu Uwalniania Zanieczyszczen, wyniki pomiaréw nalezy ustawié¢ na zero,
jezeli wiele wynikow dla substancji zanieczyszczajacej jest ponizej LoD i nie ma innego powodu, aby sadzi¢, ze
obecne jest zanieczyszczenie. Jezeli istniejg podstawy, aby sadzi¢, ze obecne jest zanieczyszczenie, wyniki pomiarow
nalezy przyjac jako potowe wartosci LoD. Jezeli niektore wartosci sa powyzej LoD, a niektore sa nizsze, to wartosci
powyzej LoD nalezy przyjmowacé jako warto$ci zmierzone, chyba ze mozna wykazaé, ze pomiary sg fatszywe, a
odczyty ponizej LoD nalezy przyjac jako potowe wartosci LoD [33, SEPA 2011].

e We Francji, dla podsumowania i usrednienia wynikow pomiaréw emisji do powietrza, indywidualny wynik jest
przyjmowany jako potowa warto$ci LoQ dla stezen ponizej LoQ i jako zero dla stezen ponizej LoD [133, FR 2013].
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W innych panstwach cztonkowskich moga wystepowac rozne podejscia do uwzglednienia LoD i/lub LoQ, gdy wyniki
pomiaréw sa usredniane. Dlatego dobra praktyka jest zawsze zglasza¢ podejscie przyjete wraz z wynikami. Dotyczy to
réwniez $rednich danych dotyczacych emisji przedtozonych w celu opracowania lub przegladu dokumentéw BREF.

W stosownych przypadkach przydatne jest jasne okreslenie w zezwoleniu niezbednych ustalen dotyczacych postgpowania
z warto$ciami ponizej LoD Iub LoQ, jezeli nie jest to okre§lone w innym miejscu w przepisach krajowych. Jest to
szczegllnie wazne w przypadku ELV wyrazonych jako srednie obliczone, gdy LoQ nie jest znacznie ponizej ELV,
poniewaz podejscie to moze mie¢ wptyw na koncowy wynik i pdzniejszg ocene zgodnosci.

3.445 Wartosci skrajne

1SO 5725-1:1994 definiuje wartos¢ skrajng jako element zbioru wartosci, ktory jest niezgodny z innymi elementami tego
zbioru [271, 1SO 1994]. W normie CEN/TR 15983:2010 podano podobng definicj¢ pomiaru emisji do powietrza, w ktorej
warto$¢ skrajna, okreslana rowniez jako niewazny punkt danych, jest obserwacja, ktora lezy w nienormalnej odlegtosci
od innych warto$ci w zbiorze danych i dlatego niskie prawdopodobienstwo bycia poprawnym punktem danych. CEN/TR

15983:2010 zostat wycofany [272, CEN 2010].

W tym dokumencie (tj. ROM), wartosci skrajne sa rozumiane jako niewazne punkty danych, dla ktérych niewazno$¢ ma
zrodlo w pomiarze.

W kontekscie monitorowania emisji do powietrza i wody nalezy rozrézni¢ dwa przypadki. Wartosci skrajne moga
wystepowaé w szeregu par danych przy poréwnywaniu wynikéw dwoch réznych metod pomiarowych, ale takze w serii
danych pomiarowych przy uzyciu tej samej metody pomiaru [273, CEWEP i ESWET 2016].

Porownujac wyniki dwoch roznych metod, test Grubbsa jest zwykle uzywany do statystycznego okreSlenia wartos$ci
skrajnych (np. dla emisji do powietrza w EN 14793:2017 [27, CEN 2017] oraz dla emisji do wody w DIN 38402-71:2002
[43, DIN 2002] ). Kontrola odchylenia jest rowniez wymagana zgodnie z EN 14181:2014 podczas procedury QAL2 (zob.
Punkt 4.3.2.2.2) [36, CEN 2014 ]. Wytyczne dotyczace okre$lania wartosci skrajnych w celu spelnienia wymagan normy
EN 14181:2014 podano na przyktad w Skroconym Przewodniku Monitorowania 14 [44, MCERTS 2012]. Test Grubbsa
opiera si¢ na zatozeniu normalnego rozktadu zbioru danych. Zatozenie to nalezy zatem sprawdzi¢ przed zastosowaniem
testu [274, NIST/SEMATECH 2017].

W szeregu danych pomiarowych nalezy ustali¢, czy nienormalna warto$¢ jest spowodowana wyjatkowymi emisjami, czy
tez jest odstapieniem z powodu pomiaru [273, CEWEP i ESWET 2016]. Poniewaz warunki dziatania instalacji nie sa
normalnie rozprowadzane [273, CEWEP i ESWET 2016], same testy statystyczne nie beda wystarczajace do
zidentyfikowania wartosci skrajnych.

Scista analiza warunkow pracy jest waznym krokiem w kierunku identyfikacji wartosci skrajnej. Inne dziatania majace na
celu identyfikacje potencjalnych wartosci skrajnych moga obejmowac sprawdzenie wszystkich koncentracji w odniesieniu
do poprzednich i nastepujacych uwag oraz pozwolen, a takze ewentualnie uwzglednienie przesztych wartosci skrajnych
w poprzednich okresach monitorowania [3, COM 2003].

Kontrola ta powinna by¢ na ogét przeprowadzana przez wykwalifikowany personel, chociaz mozna réwniez wprowadzi¢
zautomatyzowane procedury. Jednak silna zmienno$¢ obserwacji musi zosta¢ zbadana przez wykwalifikowanego
operatora bazy danych [3, COM 2003].

Btedy podczas pobierania probek lub analizy sg czesta przyczyna odchylen wynikéow, gdy nie mozna zidentyfikowaé
przyczyny operacyjnej nieprawidtowej wartosci. W takim przypadku dane laboratorium moze zosta¢ zgloszone w
odniesieniu do krytycznej rewizji danych dotyczacych ich dziatania i monitorowania [3, COM 2003 ].
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Jezeli nieprawidlowa warto$¢ jest spowodowana pomiarem (tj. jest to wartos¢ skrajna, jak opisano powyzej), moze byc
pominigta w obliczeniach §rednich stgzen itd., a na koncu powinna by¢ wyraznie odrézniona od danych zwigzanych z normalng
lub inng niz normalne warunki dziatania po zgloszeniu.

Podstawy identyfikacji wartosci skrajnej, jak rowniez wszystkie rzeczywiste dane, nalezy zawsze zglasza¢ wlasciwym organom,
ale takze podczas gromadzenia danych w celu opracowania lub przegladu dokumentéw BREF.
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3.5 Normalne i inne niz normalne warunki dziatania —
odpowiednie warunki pomiarowe

W art. 3 ust. 13 IED okre$lono poziomy emisji zwigzane z najlepszymi dostgpnymi technikami (BAT-AEL) jako zakres
pozioméw emisji uzyskanych w normalnych warunkach pracy (NOC) przy uzyciu najlepszej dostgpnej techniki lub
kombinacji najlepszych dostepnych technik, zgodnie z art. opisane w konkluzjach dotyczacych BAT, wyrazone jako
srednia w danym okresie, w okreslonych warunkach odniesienia. Ponadto w art. 15 ust. 3 okreslono, ze wlasciwy organ
wyznacza ELV, ktére gwarantuje, ze w normalnych warunkach eksploatacji emisje nie przekraczaja odpowiednich
poziomdéw emisji odpowiadajacych BAT. Artykut 14 ust. 1 lit. f) podaje przyktady innych niz normalne warunkow pracy
(OTNOC), takie jak operacje rozruchu i zatrzymania, przecieki, niesprawnosci, chwilowe przestoje i ostateczne
zaprzestanie dziatalnoéci [24, UE 2010]. Wyzej wymienione warunki przyktadowe moga by¢ spowodowane regularnymi
i nieregularnymi zdarzeniami, a takze planowanymi i nieplanowanymi.

Dlatego przy przyznawaniu lub aktualizowaniu zezwolen nalezy doktadnie uwzgledni¢ warunki dziatania. Ponadto w
decyzji wykonawczej Komisji 2012/119/UE okreslono w pkt 2.3.7.2.4, ze dane dotyczace emisji i zuzycia wykorzystane
do sporzadzenia lub przegladu dokumentéw BREF zostang zakwalifikowane w miar¢ mozliwosci wraz ze szczegdétowymi
danymi dotyczacymi odpowiednich warunkow eksploatacji [39, UE 2012 r. ].

Powiazanie BAT-AEL z NOC nie oznacza, ze przepisy dotyczace emisji w OTNOC nie mogg zosta¢ okreslone w IED,
pozwoleniach i konkluzjach dotyczacych BAT. Rzeczywiscie, art. 14 ust. 1 lit. f) dyrektywy IED wymaga zezwolenia na
wprowadzenie $rodkéw dotyczacych OTNOC. Inny przyktad mozna znalez¢ w IED, Zataczniku VI, cze$ci 3, punkcie 2,
dotyczacym spalarni odpadéw, w przypadku gdy przewiduje si¢, ze pewna wartos¢ ELV dla catkowitego pylu "pod
zadnym pozorem" nie zostanie przekroczona, co obejmuje wszystkie warunki eksploatacji [24]. , UE 2010]. Ponadto w
decyzji w sprawie wykonania budzetu 2012/119/UE Komisja stwierdza, ze konkluzje dotyczace BAT powinny odnosié¢
si¢ do OTNOC, jezeli sa one uwazane za problematyczne w odniesieniu do ochrony $rodowiska [39, UE 2012] . OTNOC
nalezy zwlaszcza rozwigzad, jesli jest oczywiste, ze mozna spodziewac si¢ istotnych wptywoéw na srodowisko, np.
mozliwych emisji substancji toksycznych lub wysokich stezen substancji zapachowych w poblizu obszar6w mieszkalnych.

W celu sklasyfikowania wynikow pomiarow zwigzanych z NOC lub OTNOC, warunki dzialania musza by¢
udokumentowane w raporcie z pomiarow, wraz z kontekstowymi informacjami na temat emisji (np. warunki odniesienia)
i wyraznie powigzane z okre§lonymi warto$ciami, jesli ztozono$¢ zrodta (s) ) objetych dochodzeniem dopuszcza to.
Oznacza to, ze nalezy zidentyfikowa¢ rézne NOC, jesli maja one wptyw na emisje, np. Rézne tryby procesowe podczas
produkcji, ré6zne surowce lub paliwa, zaklady dziatajace przy okreslonym obcigzeniu lub wydajnosci, przetwarzanie
wsadowe lub produkcja.

Jezeli usrednienie warto$ci jest konieczne, w obliczeniach nalezy uwzgledni¢ tylko te jednoznacznie zwigzane z
poréwnywalnymi NOC lub OTNOC.

W przypadku pomiardw ciagltych wyniki monitorowania obejmuja zardowno NOC, jak i OTNOC. Dlatego nalezy
weczesniej ustali¢ kryteria klasyfikacji r6znych warunkéw pracy instalacji, aby wartosci mozna bylto usrednia¢ oddzielnie
dla NOC i w razie potrzeby, rowniez dla OTNOC, o ile wyniki mieszcza si¢ w okre§lonym zakresie (kalibracji). Zapewnia
to, ze zglaszane $rednie odnosza si¢ tylko do poréwnywalnych warunkéw pracy.

W przypadku pomiaréw okresowych warunki dziatania powinny juz by¢ brane pod uwage przy definiowaniu planu
pomiaréw [45, CEN 2007], [46, CEN 2006]. Jezeli wystepuja rozne NOC ze znaczacymi réznicami w emisjach, zaleca
si¢ przeprowadzanie pomiar6w okresowych, ktdre sa reprezentatywne dla kazdej mozliwej do wyodrebnienia NOC lub co
najmniej reprezentatywnej dla tej z najwyzszymi oczekiwanymi emisjami (zob. rowniez Punkt 4.3.3.415.3.5.2). To, czy
pomiary okresowe zostang uznane za konieczne dla OTNOC, bedzie zalezalo od konkretnej sytuacji i oczekiwanych
emisji. Zapewnienie reprezentatywnych okresowych pomiardéw w OTNOC moze by¢ trudnym zadaniem, zwlaszcza w
przypadku niestandardowych zdarzen.
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Niektore przyktady (A, B, C1D), wjaki sposéb emisje moga si¢ zmienia¢ w czasie, przedstawiono na Ryc. 3.2, gdzie 0§ pozioma
(0$ x) reprezentuje czas i 0§ pionowa (0§ y) poziom emisji.

(o]

Zrédlo: [ 3, COM 2003 ]

Ilustracja 3.2: Przyklady tego, jak poziomy emisji moga si¢ zmieniaé w czasie

W przyktadach podanych na Ryc. 3.2, NOC i OTNOC oraz zwigzany z nimi schemat monitorowania mozna podsumowac¢ w
nastepujacy sposob:

e Proces A reprezentuje bardzo stabilny proces. Mozna zalozy¢, ze dominujag NOC.
Wyniki pomiarow beda podobne, niezaleznie od tego, kiedy sa przeprowadzane. Okresowe pomiary z minimalna
czestotliwosciag mogg by¢ wystarczajace. Jezeli oczekiwana wartosc¢ jest zblizona do ELV, ciagle pomiary moga by¢
wskazane, jezeli nie sg juz wymagane przez IED lub ustawodawstwo krajowe.

e Proces B reprezentuje przyktad z naprzemiennymi, ale stabilnymi poziomami wysokiego i niskiego poziomu emisji,
ktore sa typowe dla procesow cyklicznych lub okresowych. Mozna zalozy¢, ze caly proces reprezentuje NOC z dwoma
odrebnymi poziomami emisji.

Wybrane podej$cie do monitorowania bedzie zaleze¢ od czasu trwania odrgbnych faz emisji i szczegdélnych wymagan
pozwolenia.

Jezeli przeprowadza sie ciggte pomiary emisji, 0golny poziom $redniej emisji lub poziom emisji kazdej odrebnej fazy
mozna tatwo oszacowac ilo$ciowo.

Jezeli przeprowadzane sa pomiary okresowe, nalezy wczesniej wyjasnié, czy nalezy okresli¢ ogoélny sredni poziom
emisji (np. dla oszacowania obciazen), czy poziom emisji kazdej odrgbnej fazy. Moze byé wskazane zmierzenie
podczas dwoch rdznych faz emisji lub, w zaleznosci od przypadku, pomiar tylko podczas fazy z najwyzsza oczekiwang
emisja.

W zwiazku z tym BAT-AEPL i/lub ELV moga odzwierciedla¢ t¢ sytuacj¢ emisji i nalezy wybra¢ odpowiedni system
monitorowania.
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e Proces C reprezentuje stosunkowo stabilny proces z okazjonalnymi krotkimi, lecz wysokimi pikami. Podobna
sytuacja moze sktada¢ si¢ z regularnych szczytow, ktore zawsze wystepuja po pewnych srodkach, na przyktad
po rozruchu procesu po weekendzie.

W takich przypadkach nalezy oceni¢, czy piki sa spowodowane przez NOC lub OTNOC. Ponadto udziat
szczytow w catkowitej emisji i ich potencjalny wptyw na $rodowisko powinien by¢ brany pod uwage przy
definiowaniu wymogéw monitorowania.

Ciaggle pomiary obejmuja piki, jak rowniez okresy posrednie i umozliwiaja réznicowanie miedzy NOC i
OTNOC. Ale, w zaleznosci od czasu trwania szczytow, moze to rOwniez wystarczy¢ do okresowego pomiaru w
stabilnych warunkach i mierzenia tylko sporadycznie w godzinach szczytu. Moze to wymagacé skrocenia czasu
pobierania probek. To, czy szczyty muszg zostaé odzwierciedlone w konkluzjach BAT i/lub w pozwoleniach,
zalezy od istotnos$ci emisji i od kwalifikacji jako NOC lub OTNOC.

e Proces D reprezentuje wysoce zmienny proces, ktory jednak prawdopodobnie reprezentuje NOC. Wydaje sig,
ze trudno jest odrézni¢ NOC od OTNOC, chociaz po zapoznaniu si¢ z procesem OTNOC moze byc
identyfikowalny.

Jezeli cata emisja odbywa si¢ w NOC, konieczne jest oszacowanie jej udzialu w catkowitych emisjach instalacji, a pod
warunkiem, ze wklad jest znaczacy, cigglte pomiary moga by¢ jedynym mozliwym rozwigzaniem monitorujacym w celu
pokrycia wszystkich zmian emisji.

Jest mato prawdopodobne, aby w przypadku takiego rodzaju procesu stosowano pomiary okresowe. Jedynie w przypadku
bardzo niskiego wktadu w catkowita emisjg¢ instalacji lub jezeli pomimo wahan poziomy emisji beda stale nizsze niz ELV,
moze by¢ wlasciwe opracowanie planu pomiarowego gwarantujagcego wykonanie pomiarow w okresach najwyzszych
poziomdéw emisji.

BAT-AEPL i/lub ELV dla takiego procesu powinny odzwierciedla¢ specjalne warunki i by¢ powigzane z odpowiednim
systemem monitorowania.

Jak wspomniano powyzej, rézne warunki dziatania lub wzorce emisji bedg mialy wptyw na schemat monitorowania.
Zostanie to bardziej szczegétowo omowione w Punkcie 4 dotyczacym emisji do powietrza oraz w Punkcie 5 dotyczagcym
emisji do wody.
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4 MONITOROWANIE EMISJI DO POWIETRZA

4.1 Przeglad

Niniejszy rozdzial obejmuje monitorowanie emisji do powietrza, w tym informacje na temat:

zanieczyszczenia powietrza (zob. Punkt 4.2);
pomiar6éw ciagtych/okresowych (zob. Punkt 4.3);
parametrow zastgpczych (zob. Punkt 4.4);

emisji rozproszonych (zob. Punkt 4.5);

zapachu (zob. Punkt 4.6);

biomonitoringu (zob. Punkt 4.7);

kosztow (zob. Punkt 4.8).

Ogolne aspekty monitorowania opisano w Rozdziale 3.
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4.2 Czynniki zanieczyszczajgce powietrze

Tabela 4.1 podaje kilka przyktadow definicji zanieczyszczen powietrza, ktore sg lub mogg by¢ uzyte w konkluzjach BAT
lub pozwoleniach. Definicje moga ulec zmianie, zgodnie ze specyfikacjami dokumentu BREF, ktory ma zostal
opracowany/poddany przegladowi lub z wymaganymi warunkami pozwolenia.

Tabela 4,1: Przyklady definicji zanieczyszczen powietrza

Parametr/substancja Definicja
co Tlenek wegla
Pyt Catkowita zawarto$¢ czastek statych (w powietrzu)

Chlorki gazowe

Chlorki gazowe, wyrazone jako HCI

Fluorki gazowe

Fluorki gazowe wyrazone jako HF

H2S

Siarkowodor

Rte¢ i jej zwiazki

Suma rteci i jej zwigzkow, wyrazona jako Hg

NHs Amoniak

NIE Tlenek azotu
NO: Dwutlenek azotu
NOx

Suma tlenku azotu (NO) i dwutlenku azotu (NO2) wyrazona jako NO:

Stezenie zapachowe

Liczba europejskich jednostek zapachowych (oue) w jednym metrze szeSciennym w
warunkach standardowych mierzonych za pomoca dynamicznej olfaktometrii zgodnie z EN

13725 [52, CEN 2003

PCB Polichlorowane bifenyle

PCDD/PCDF Polichlorowane dibenzo-p-dioksyny/dibenzofurany

SOz Dwutlenek siarki

SOx Suma dwutlenku siarki (SO2), tritlenku siarki (SOs) i acrozoli kwasu siarkowego, wyrazona
jako SO

TVOC Catkowity lotny wegiel organiczny, wyrazony jako C

VOC Lotny zwigzek organiczny; okre$lone w dyrektywie 2010/75 / UE [24, UE 2010] jako

dowolny zwiazek organiczny, a takze frakcja kreozotu, o temperaturze 293,15 K, preznosci

par 0,01 kPa lub wigkszej lub o odpowiedniej lotnosci w szczegdlnych warunkach stosowania

Informacje na temat szczegdlnych aspektéw monitorowania najbardziej powszechnych zanieczyszczen powietrza, w tym
zasad pomiaru, podano w Punkcie 4.3.2.4 dla pomiardw ciagtych oraz w Punkcie 4.3.3.10 dla pomiaréw okresowych.
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4.3 Pomiary ciggte/okresowe
431 Pomiary ciggte w poréwnaniu do pomiaréw okresowych

Ciagle pomiary sa przeprowadzane za pomoca zautomatyzowanego systemu pomiarowego (AMS), ktory jest stale instalowany
na miejscu w celu statego monitorowania emisji ( [36, CEN 2014] ). Pomiar okresowy definiuje si¢ jako wyznaczenie wielkosci
mierzonej w okreslonych odstgpach czasu ( [45, CEN 2007]).

Tabela 4.2 zawiera przeglad waznych cech ciagltych i okresowych pomiarow, w tym zalety i wady.

Tabela 4,2: Wazna charakterystyka pomiarow ciaglych i okresowych

Cecha Pomiar ciagly Pomiar okresowy

Pomiary obejmuja catos¢ lub wigkszos¢ czasu,

Okres probkowania w ktérym emitowane s substancije Wycinki dlugookresowego wzoru emisji

Wyniki w czasie rzeczywistym, jesli uzywane
sg analizatory instrumentalne; opdznione

Predkosé Niemal zawsze wyniki w czasie rzeczywistym | Wyniki, jesli stosowana jest metoda reczna z
metoda koncowa laboratorium

Wyniki sa stale zbierane i . . . . )
] o . moga byé usredniane w danym okresie, np. 30 Wyn1_k1 w okr(_esw poble{rama probek, zwykle od
USrednianie wynikow minut, 1 godzina lub 24 godziny 30 minut do kilku godzin

AMS wymaga kalibracji wzglgdem
standardowej metody referencyjnej (SRM) (2)

i regulacji za pomoca certyfikowanych Do pomiaréw okresowych mozna stosowaé

Kalibracja i ine: &
id entyﬁl(Jow alnosé materiak')w_ _odniesienia w przedziale frtlirtlggrdro‘:;nr:ﬁ%d;’u:zf;nzgf’ moga to by¢
konserwacji Y ¢ Y
Zapewnienie jakosci kalibracji i konserwacji Lo . .
AMS zgodnie z EN 14181:2014 [36, CEN Zapewnienie jakosci dla pomiaréw okresowych
) 2014] oraz EN ISO/IEC 17025: 2017 [1, CEN zgodnie z EN ISO/IEC 17025: 2017 [1, CEN
Akredytacja 2017] 2017
Legalizacja Legalizacja dostgpnego sprzetu Legalizacja dostepnego
sprzetu (zob. Punkt 4.3.2.2.1) sprzgtu przeno$nego
. N Wyzsze niz koszty o .
Koszty inwestycyjne (*) okresowego sprzetu monitorujacego Nizsze niz koszty AMS
Zwykle wyzsze niz koszty pomiarow
okresowych, w szczegolnoscei jezeli obejmuja
Koszty operacyjne (1) one QAL2, QAL3, AST itp. (zob. Punkt Zwykle nizsze niz koszty AMS

43222)

(%) Szczegotowe informacje na temat kosztow znajduja sie w Punkcie 4.8 i Zataczniku A.5.
(%) Do kalibracji mozna zastosowaé alternatywng metode (AM), ktérej rownowazno$é wykazano zgodnie z EN 14793:2017 [27
CEN 2017].

Zrodlo: [ 34, MCERTS 2017 ].
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Oprocz Tabeli 4.2, przy podejmowaniu decyzji o zastosowaniu pomiar6w ciagtych lub okresowych mozna wzia¢ pod
uwagge nastgpujace aspekty [3, COM 2003]:

e znaczenie emisji dla srodowiska;

e ryzyko srodowiskowe zwigzane z przekroczeniem wartosci ELV (zob. Punkt 3.3.1);

e zmienno$¢ poziomoOw emisji, zwlaszcza jezeli sa one zblizone do ELV (zob. Punkt 3.5);

e wymogi prawne (np. w ustawodawstwie krajowym, IED, konkluzjach dotyczacych BAT);

o lokalne warunki (np. standardy jakos$ci powietrza);

e dostepnos¢ i niezawodnos¢ sprzgtu (np. cigglte pomiary moga by¢ niewykonalne w pewnych warunkach, takich
jak wysoka zawarto$¢ pary wodnej lub pytu w gazie odlotowym);

e wymagana niepewnos$¢ pomiaru;

e potrzeba ciaglego monitorowania i/lub kontrolowania warunkéw operacyjnych, w tym systemu ograniczania
zanieczyszczen;

e postrzeganie opinii publicznej.

IED wymaga cigglych pomiaréw dla niektorych czynnosci, np. w Zataczniku V, Cze$¢ 3, dla duzych obiektow
energetycznego spalania o catkowitej nominalnej mocy cieplnej 100 MW lub wigkszej (np. dla SOz, NOx i pylu) oraz w
Zataczniku VI, cze¢s¢ 6 dla spalarni odpadow (np. dla NOx , pod warunkiem, Ze ustalone zostang wartosci graniczne emisji,
a dla CO - catkowity pyt, TOC, HCI, HF i SO2). W obu przypadkach dyrektywa IED zawiera przepisy okre$lajace, w
jakich okolicznosciach ciagte pomiary mogg by¢ zastepowane pomiarami okresowymi [24, UE 2010].

W niektorych panstwach cztonkowskich (np. Belgii (Flandrii) [57, BE (Flandrii) 2014], Danii [58, DK 2002], Francji [60,
FR 2016], Niemczech [61, DE 2002] ) i Portugalii [137, PT 1993] ), ogdlne progi masowego nat¢zenia przeptywu sa
uzywane do okreSlenia, czy wymagane sa ciagte pomiary. Ogoélnie zaktada si¢, ze pomiary ponizej tych progdéw sa
wystarczajace, chyba ze warunki danego przypadku wymagaja innego podejécia. Niektore przyktady takich progow
masowego przeptywu dla najczesciej wystepujacych zanieczyszczen podano w Zataczniku A.3, Tabela 7.4.

W innych panstwach cztonkowskich (np. w Holandii i Wielkiej Brytanii) stosuje si¢ podejécie oparte na analizie ryzyka,
w ktorym uwzglednia si¢ wzrost emisji po awarii sprzgtu shuzacego redukeji emisji jako podstawe do wymagania ciggtych
pomiaréw lub monitorowania wyciekow filtra [4, NL 2012].

Prog przeptywu masy dla instalacji i czynnos$ci wykorzystujacych rozpuszczalniki organiczne jest rowniez okreslony w
Zataczniku VII, Cze$¢ 6 do dyrektywy IED: Kanaty, do ktérych podiaczone sg urzadzenia obnizajace emisj¢ i ktore w
koncowym punkcie roztadowania emitujg wiecej niz srednio 10 kg/h TOC, sg wymagane do ciaglego monitorowania [24,

UE 2010].

Decyzje dotyczace konkluzji dotyczacych BAT dotyczace monitorowania w BREF opieraja si¢ na praktykach w danym
sektorze przemystowym i dostarczonych informacjach. Powyzsze aspekty i przyktady moga pomoc w podjeciu decyzji,
czy bardziej odpowiednie jest monitorowanie w sposob ciagly czy okresowy.
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4.3.2 Pomiary ciagte
4321 Ogoblne normy EN

Tabela 4.3 zawiera wykaz ogdlnych norm EN istotnych dla ciaglych pomiaréw emisji do powietrza. Jedna z nich jest rowniez
zZwigzana z pomiarami otaczajacego powietrza.

Ogolne zastosowanie norm EN i innych standardowych metod podano w Punkcie 3.4.3.

Tabela 4,3: Ogolne normy EN wladciwe dla ciaglych pomiaréw emisji do powietrza

Norma Tytut

) Jakos¢ powietrza - Definicja i okreslenie charakterystyk dziatania automatycznego
EN 1SO 9169:2006 systemu pomiarowego (ISO 9169:2006)

] Stacjonarne zrédta emisji - Zapewnienie jako$ci zautomatyzowanych systemow
EN 14181:2014 pomiarowych

Jako$¢ powietrza - pomiar emisji ze zrodta stacjonarnego - Wymagania dla odcinkow
EN 15259:2007 pomiarowych i miejsc oraz dla celu pomiaru, planu i raportu

Jako$¢ powietrza - Legalizacja zautomatyzowanych systemow pomiarowych - Czg$¢ 1
EN 15267-1:2009 Zasa dy%gélne galizac) y: ych sy p ¥ ¢

Jakos$¢ powietrza - Legalizacja zautomatyzowanych systemoéw pomiarowych - Czg$é
2: Wstepna ocena systemu zarzadzania jakoscia producenta AMS i nadzor po
EN 15267-2:2009 legalizacji dla procesu produkcyjnego

Jakos$¢ powietrza - Legalizacja zautomatyzowanych systeméw pomiarowych - Czg$¢ 3
Kryteria wydajnosci i procedury badan dla zautomatyzowanych systemow

EN 15267-3:2007 pomiarowych do monitorowania emisji ze zrodet stacjonarnych

Norma EN 1SO 9169: 2006 zawiera definicje i okre$la metody okreslania charakterystyki dziatania AMS dla pomiaréw emisji
otaczajgcego powietrza i stosu. Testy sg przeprowadzane w stabilnych warunkach laboratoryjnych lub warunkach polowych.
Norma ma zastosowanie do systemoéw pomiarowych, dla ktérych istnieje mozliwo$¢ zastosowania szeregu materialow
odniesienia o akceptowalnych warto$ciach ze znang niepewnoscia dla wielkosci mierzonej, w zakresie zastosowania [267, CEN

2006].

EN 14181:2014 okresla procedury zapewniania jakosci dla AMS w eksploatacji, a mianowicie kalibracje i walidacjg, ktore
reprezentujg poziom 2 zapewnienia jakosci (QAL2), biezace zapewnienie jakosci podczas pracy, ktore reprezentuje QAL3 oraz
roczny test nadzoru (AST) (zob. Punkt 4.3 .2.2.2) [36, CEN 2014]. W potlaczeniu z tym standardem dostepne sa bardziej
szczegotowe normy EN dla AMS dla niektorych zanieczyszczen / parametrow, takich jak pyt [62, CEN 2017], rte¢ [232, CEN
2005] i metan [233, CEN 2010], a takze predko$¢ i nat¢zenie przeptywu objetosciowego [234, CEN 2013] .

EN 15259:2007 dotyczy glownie okresowych pomiarow emisji, ale okresla rdéwniez procedure znajdowania najlepszego
dostgpnego punktu pobierania probek dla AMS (zob. Punkt 4.3.2.3) [45, CEN 2007 ].

EN 15267, Czesci od 1 do 3 opisuja certyfikacje AMS, zwang rowniez oceng przydatnos$ci, ktdra stanowi poziom 1 zapewnienia
jakosci (QALL). Procedura legalizacji jest przeprowadzana przed instalacja AMS w zrodle emisji (zob. Punkt 4.3.2.2.1) [64,
CEN 2009][ 65, CEN 2009 ] [ 66, CEN 2007 ].

W 2017 r. Grupa robocza Komitetu Technicznego CEN/TC 264 "Jako$¢ powietrza" pracowata nad szeregiem nowych norm EN
dotyczacych zapewnienia jakosci danych otrzymywanych przez systemy gromadzenia i przenoszenia danych (DAHS) od AMS,
ktore sa wykorzystywane do monitorowania emisje ze zrodel stacjonarnych. Oczekuje si¢, ze seria EN okresli wymagania
dotyczace obrobki i raportowania danych (czg$¢ 1), DAHS (czg$¢ 2) oraz testow wydajnosci i legalizacji DAHS (cze¢$¢ 3) [78,
CEN 2017].
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43.2.2 Zapewnianie jakosci
43.2.2.1 Legalizacja

QAL to procedura okreslona w EN 15267, czgsci 1 do 3, o ktorej mowa w EN 14181:2014, w celu wykazania, ze AMS
jest odpowiedni do zamierzonego celu przed instalacja na miejscu [36, CEN 2014]:

e EN 15267-1:2009 okresla ogdlne zasady, w tym wspolne procedury i wymogi legalizacji [64, CEN 2009].

e EN 15267-2:2009 okre$la wymagania dotyczace systemu zarzadzania jako$cig producenta, wstgpng oceng
kontroli produkcji przez producenta oraz ciagly nadzor wptywu pdzniejszych zmian konstrukcyjnych na
dzialanie legalizowanego AMS [65, CEN 2009].

e EN 15267-3:2007 okres$la kryteria dziatania i procedury testowe dla AMS [66, CEN 2007].

Test przydatnosci QAL jest ztozong procedura, podzielong na fazg testow laboratoryjnych i terenowych [28, DE UBA
2008], [66, CEN 2007]. Producenci przyrzadow pomiarowych zwykle zlecaja stronom trzecim przeprowadzenie testow
przydatno$ci w celu uzyskania certyfikatu. W

2017 r. testy przydatnosci w Europie zostaly przeprowadzone lub koordynowane przez nastgpujace organizacje:

e Schemat Legalizacji Monitoringu Agencji Srodowiska Anglii (MCERTS);
e TUV Nadrenia i niemiecka Federalna Agencja Srodowiska (UBA).

Testy przydatnoséci obejmujg zakres legalizacji, czyli zakres, w ktorym certyfikat AMS zostat zatwierdzony. Zakres
legalizacji jest zwigzany z ELV podanymi w odpowiednich dyrektywach UE dotyczacych procesow, w ktorych AMS
bedzie stosowany. Na przyktad w normie EN 15267-3:2007 stwierdza si¢, ze zakres legalizacji nie moze by¢ wigkszy niz
1,5-krotnos$¢ dziennej warto$ci granicznej emisji dla spalarni odpadéw i 2,5-krotno$ci dziennej warto$ci granicznej emisji
dla duzych obiektow energetycznego spalania [66, CEN 2007], [67, MCERTS 2015 ]. Po zmianie warto$ci ELV istniejacy
system AMS moze nie spetnia¢ juz wymagan dotyczacych zakresu legalizacji. Zazwyczaj wymaga to oceny w celu
ustalenia, czy AMS nadal nadaje si¢ do okreslonego celu.

Certyfikat AMS spelnia szereg standardow wydajnosci, w tym maksymalng rozszerzong niepewno$é, zgodnie z
wymaganiami podanymi w IED, Zatacznikach V i VI. EN 15267-3:2007 wymaga, aby calkowita niepewno$¢ byta co
najmniej 25% ponizej maksymalnej dopuszczalnej niepewnosci, aby zapewni¢ wystarczajacy margines dla niepewnosci
wktadu poszczegbélnych instalacji AMS, aby pomyslnie przejs¢ QAL2 i QAL3 normy EN 14181:2014 (zob. Punkt
4.3.2.2.2). Norma wymaga rowniez, aby limity ilo§ciowe dla pylu i zwigzkéw gazowych, z wyjatkiem tlenu, ktore sg
okreslone w badaniach laboratoryjnych, wynosity < 8% gornej granicy zakresu legalizacji [66, CEN 2007].

Starsze systemy AMS (np. przed 2007 r.) Moga nie by¢ w stanie spetni¢ kryteriow EN 15267 [256, CONCAWE 2013].

Do pomiaru emisji do powietrza dostgpne sg legalizowane AMS dla zanieczyszczen i parametrow peryferyjnych
wymienionych w Zalaczniku A.1, Tabela 7.2.

Ciagle mierzone dane dotyczace emisji musza by¢ przechowywane i dalej przetwarzane. W tym celu stosowane sg rézne
systemy, z wyrazng preferencja dla automatycznych rejestratorow danych, ktére moga réwniez komunikowaé si¢ ze
zdalnym centralnym urzadzeniem przetwarzajacym. Dostepne sa rowniez certyfikowane systemy cyfrowego przesytania
danych i oceny [129, DE UBA i TUV 2018], [138, MCERTS 2018], ktére nie s3 zawarte w Tabeli 7.2.
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W celu legalizacji ciaglych monitorow instalacji przeciwpylowych, norma EN 15859:2010 zawiera kryteria wydajnosci i
procedury testowe. Dwa rodzaje monitorow pylowych sa objete ta norma [63, CEN 2010]:

e monitor pytu z filtra, ktéry mozna skalibrowaé¢ w jednostkach stezenia masy (np. w mg/m?®) i wykorzystywaé do celow
kontroli zapylenia;

e monitor wycieku filtra, ktory wskazuje na zmian¢ poziomu emisji lub zmiang wielkosci impulsow kurzu powstatych
podczas procesu czyszczenia.

Ciagle pomiary pytu legalizowane zgodnie z EN 15859:2010 moga by¢ stosowane w przypadkach, w ktorych wymagany jest
tylko jakosciowy monitoring instalacji zatrzymujacych, jako alternatywa dla drozszego AMS, nawet jesli pomiary wykonane
przez te monitory pyhu niekoniecznie spetniajg wszystkie wymagania normy EN 14181:2014.

Sygnat wyjsciowy monitora odsysania filtra, o ktorym mowa powyzej, moze by¢ wykorzystywany jako wskaznikowy parametr
zastgpczy (zob. Punkt 4.4.1.1).

4.3.2.2.2 Zapewnienie jakosci w dziataniu

EN 14181:2014 opisuje procedury dla poziomoéw zapewnienia jakosci QAL2 i QAL3, a takze roczny test nadzoru (AST) dla
AMS w eksploatacji [36, CEN 2014].

QAL2 zdefiniowany w EN 14181:2014 obejmuje laboratoria testujace, ktore sg akredytowane (zob. Punkty 3.4.1 i 3.4.2) lub
zatwierdzone bezposrednio przez odpowiedni wiasciwy organ. Testy QAL2 sg wykonywane po zainstalowaniu AMS. Funkcja
kalibracji jest ustalana na podstawie wynikéw szeregu rzeczywistych pomiaréw emisji przeprowadzanych rownolegle z AMS i
standardowa metoda referencyjng (SRM). Zmienno$¢ zmierzonych warto$ci uzyskanych za pomoca AMS ocenia si¢ nastgpnie
na podstawie maksymalnej dopuszczalnej niepewnosci pomiaru [36, CEN 2014].

SRM s3a okreslone w okreslonych normach EN (zob. Zatgcznik A.1, Tabela 7.2). Alternatywna metod¢ (AM) mozna zastosowac,
jezeli wykazano rownowaznos$¢ zgodnie z EN 14793:2017 [27, CEN 2017].

Procedur¢ QAL2 nalezy powtarza¢ okresowo co najmniej co pi¢é lat. Czgstsze powtdrzenia moga byé wymagane przez
ustawodawstwo, wlasciwy organ lub po powaznych zmianach AMS lub w procesie/warunkach pracy. QAL2 zawiera co najmnigj
15 rownolegtych pomiaréw z AMS i SRM (lub AM) w normalnych warunkach pracy. EN 14181:2014 nie pozwala na
wykorzystanie samych materiatbw odniesienia w celu uzyskania funkcji kalibracji, poniewaz nie odpowiadaja one w
wystarczajacym stopniu matrycy gazow odlotowych. Pomiary sa wykonywane w ciggu czterech tygodni i sa roztozone
roOwnomiernie zarOwno przez co najmniej trzy dni, jak i przez kazdy z dni pomiarowych. Zasadniczo st¢zenia podczas kalibracji
powinny r6zni¢ si¢ w jak najwigkszym stopniu w normalnych warunkach pracy instalacji. Jezeli normalne warunki dziatania
sktadajg si¢ z roznych trybow pracy (np. uzycie réznych paliw, wytwarzanie réoznych produktéw), nalezy sprawdzi¢ potrzebe
dodatkowej kalibracji [36, CEN 2014].

Poniewaz procedura QAL2 opiera si¢ na rzeczywistych pomiarach emisji, wynikowy zakres kalibracji r6zni sie od zakresu
legalizacji (np. moze by¢ nizszy lub wyzszy). EN 14181:2014 zawiera przepisy okreslajace zakres, w jakim aktualny zakres
kalibracji moze zosta¢ przedtuzony powyzej najwyzszej zmierzonej warto$ci uzyskanej podczas kalibracji. Zakres pomiarowy
to zakres, w ktorym AMS ma dziata¢ podczas uzywania. Wtasciwe organy krajowe zwykle wymagaja, aby zakres pomiarowy
obejmowat maksymalng krotkoterminowa ELV. Zakres pomiarowy moze rozni¢ si¢ od zakresu legalizacji (np. moze by¢ nizszy
lub wyzszy). W przypadku pomiardéw poza waznym zakresem kalibracji, EN 14181:2014 przewiduje ekstrapolacje krzywej
kalibracyjnej. Jezeli wymagane jest wicksze zaufanie do wydajnosci AMS przy ELV, gdy urzadzenie emituje energi¢ poza
zakresem kalibracji, podczas kalibracji nalezy uzy¢ materialow referencyjnych, aby potwierdzi¢ przydatnos$¢ ekstrapolacji

liniowej [36, CEN 2014].
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Kalibracja AMS jest ogdlnie trudna, gdy poziomy emisji sg zblizone do granicy oznaczalnosci. W 2016 r. INERIS
odnotowal przypadki, w ktorych chmury punktow danych powodowaty powstawanie linii kalibracyjnych o stabych
wspotezynnikach regresji lub nawet ujemnych nachyleniach [265, INERIS 2016]. Poniewaz mozliwoéci zmiany
warunkéw pracy instalacji sa czesto ograniczone, norma EN 14181:2014 przewiduje mozliwo$¢ uzycia materiatow
referencyjnych, jezeli wystgpuja niewielkie réznice w rownoleglych wynikach pomiar6w, a zmierzone st¢zenia sg
znacznie nizsze od ELV [36, CEN 2014]. Jednak takie materiaty referencyjne nie sa dostgpne do pomiaréw pytu [265,
INERIS 2016]. Opcje postgpowania w takich przypadkach opisano w Informacji nt. Wskazoéwki Technicznej Agencji
Srodowiska Anglii [67, MCERTS 2015].

QALS, zdefiniowany w 14181:2014, opisuje czgste procedury zapewniania jakosci w celu utrzymania i zademonstrowania
wymaganej jakosci AMS podczas normalnej pracy. Za wdrozenie i wykonanie procedury QAL3 odpowiada operator
instalacji. W przeciwienstwie do QAL i QAL2, QAL3 nie wymaga akredytowanego lub zatwierdzonego laboratorium
do przeprowadzania procedur. Celem procedury QAL3 jest zapewnienie, aby AMS byt utrzymywany w tym samym stanie
operacyjnym w porownaniu do jego instalacji i kalibracji podczas procedury QAL2. Osiaga si¢ to poprzez potwierdzenie,
ze dryft i precyzja okre$lone podczas legalizacji (tj. QAL1) pozostaja pod kontrola [36, CEN 2014].

Procedura QAL3 wymaga regularnych i idealnie czestych pomiarow w punktach zerowych i punktowych z
wykorzystaniem materiatow referencyjnych o znanej ilosci i jakosci. Stosowane sg wykresy kontrolne, ktore wykreslaja
odczyty zera i zakresu w stosunku do czasu. W zaleznosci od rodzaju karty kontrolnej, dryf i precyzja AMS sg okre$lane
jako potaczone lub osobno. Pozwala to na okreslenie, kiedy konieczne jest dostosowanie lub konserwacja (np. przez

producenta) [36, CEN 2014].

Wymagana czg¢stotliwos¢ procedury QAL3 wynosi co najmniej jeden raz w okresie interwatu konserwacji, ktory jest
okreslony podczas legalizacji (tj. QAL1), zwykle od o$miu dni do jednego miesigca. Niektore AMS majg znacznie dtuzsze
okresy miedzyprzegladowe (np. od trzech do sze$ciu miesigcy), oferujac korzysci ze sprawdzonej dtugoterminowe;j
stabilno$ci i wickszej dostepno$ci dla monitorowania, poniewaz pomiary zakresu mogg by¢ czasochtonne [36, CEN 2014].

AST (coroczny test nadzoru) obejmuje testowanie laboratoriow akredytowanych (zob. Punkty 3.4.1 i 3.4.2) lub
zatwierdzonych bezposrednio przez odpowiedni wlasciwy organ. Jest to coroczna procedura polegajaca na przetestowaniu
AMS w celu oceny (i) poprawnosci dziatania, a jego wydajnos¢ pozostaje wazna oraz (ii) ze parametry kalibracji pozostaja
takie, jak wczesniej okreslono (tj. podczas QAL2). Ogoélnie rzecz biorac, AST sktada si¢ z testu funkcjonalnego i co
najmniej pigciu rownolegtych pomiaréw pomigdzy AMS i SRM (lub AM). Mierzone dane sa wykorzystywane w tescie
zmiennosci i funkeji kalibracji AMS [36, CEN 2014].

4.3.2.3 Miejsce, przekrdj, ptaszczyzna i punkt pomiaru/pobierania prébek

Czesto uzywane sg nastepujace terminy [45, CEN 2007], [102, MCERTS 2016]:

e Miejsce pomiaru/pobierania probek (okreslane réwniez jako lokalizacja pomiaru/pobierania prébek):
Miejsce w kanale gazow odlotowych w obszarze ptaszczyzny pomiarowej, w ktorej przeprowadzane sg pomiary
lub pobieranie probek. Sklada si¢ ze struktur i wyposazenia technicznego, na przyklad platform roboczych,
portdéw pomiarowych i dostaw energii.

e Sekcja pomiaréw/pobierania probek: Obszar przewodu gazéw odlotowych, ktory obejmuje ptaszczyzne (-Y)
pomiaru oraz sekcje wlotowa i wylotowa.

e Plaszczyzna pomiaru/prébkowania: Ptaszczyzna normalna do $rodkowej linii kanatu w pozycji probkowania.

e Punkt pomiarowy/prébkowania: Pozycja w plaszczyznie pomiarowej kanatu gazéw odlotowych, przy ktorej
dane pomiarowe sg uzyskiwane bezposrednio lub strumien probki jest pobierany.
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EN 14181:2014 wymaga, aby platforma robocza systemu AMS byla fatwo dostgpna, czysta, dobrze wentylowana, dobrze
oswietlona i zgodna z normg EN 15259:2007. Odpowiednia ochrona personelu i sprzetu jest wymagana, jesli platforma robocza
jest wystawiona na dziatanie warunkéw atmosferycznych [36, CEN 2014 ]. Zgodnie z norma EN 15259:2007 platforma robocza
musi mie¢ wystarczajaca nosnos$¢ i powinna zapewniaé wystarczajacag przestrzen robocza (tj. powierzchni¢ i wysokos¢) do
manipulowania AMS [45, CEN 2007].

Pomiary ciagle sa zwykle ograniczone do pomiar6w/pobierania probek w jednym punkcie lub wzdtuz pojedynczej linii wzroku.
EN 15259:2007 wymaga, aby te punkty pomiarowe/probki znajdowaty si¢ w pozycji umozliwiajacej reprezentatywny
pomiar/probkowanie emisji. W tym celu norma przewiduje procedur¢ ustalania najlepszego dostgpnego punktu
pomiarowego/probkowania w oparciu o pomiary siatki (zob. takze Punkt 4.3.3.6) [45, CEN 2007 ].

4324 Analiza
4.3.24.1 Ekstrakcyjny i nieekstrakcyjny AMS

Zasadniczo dostgpne sa dwa rozne rodzaje AMS do cigglego pomiaru emisji: ekstrakcyjny i nieekstrakcyjny AMS. Dla
wigkszosci parametrow wymienionych w Tabeli 7.2 dostgpne sa oba typy AMS.

W przypadku wydobywczego AMS, probka gazu jest pobierana z gtdwnego strumienia gazu za pomocg ukladu pobierania
probek i przesytana do urzadzenia pomiarowego, ktore jest fizycznie oddzielone od punktu pobierania probek (Ryc. 4.1).
Wymaga to odpowiedniego sprzetu do pobierania probek, ale pozwala, w razie potrzeby, na specjalng obrobke probkowanego
strumienia gazu. Ogdlnie rzecz biorac, droga pobierania probek powinna by¢ mozliwie jak najkrétsza, aby umozliwi¢ krotkie
czasy reakcji i unikngé mozliwych strat probek. Wszystkie linie probkowania gazu i komponenty urzadzenia pomiarowego
wykonane sg z odpowiedniego materiatu; z jednej strony, aby zapobiec korozji, a z drugiej strony uniknaé reakcji migdzy tymi
materialami a mierzonym sktadnikiem. Sondy, filtry i probne przewody gazowe, az do probnej chtodnicy gazu (jesli sg uzywane
do oddzielania kondensatu), sg podgrzewane do temperatury wyzszej od punktu rosy [28, DE UBA 2008].

Zrédlo: [ 253, INERCO 2012 ]

Hlustracja 4.1: Przyklad ekstrakcyjnego urzadzenia do pobierania probek

W przypadku nieekstrakcyjnego AMS, urzadzenie pomiarowe jest instalowane na kominie w strumieniu gazu lub jego czeséci
(pomiar in situ ). Dlatego nie jest konieczne pobieranie probek ekstrakcyjnych. Zasadniczo, nieekstrakcyjny AMS jest bardziej
podatny na zakldcenia od innych sktadnikow gazéw odlotowych niz ekstrakcyjny AMS, poniewaz zwykle jest mato lub nie ma
wstepnej obrobki probki. Na przykltad wysoka wilgotnos¢ w strumieniu gazéw odlotowych moze wymagaé uzycia
ekstrakcyjnego AMS. Poniewaz pomiary sa wykonywane w wilgotnych warunkach iw temperaturze roboczej w stosie, nalezy
to uwzgledni¢ w przetwarzaniu danych.
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4.3.2.4.2

Metody certyfikowanego AMS

Metody certyfikowanego AMS dla najczgsciej wystgpujacych zanieczyszczen powietrza zestawiono w Tabeli 4.4.
Bardziej szczegbtowe informacje mozna znalez¢ w Zataczniku A.1, Tabela 7.2.

Tabela 4,4:

Metody legalizowanego AMS dla najbardziej powszechnych zanieczyszczen powietrza

Zanieczyszczenie

Metody monitorowania

Uwagi

Amoniak (NH s)

FTIR, NDIR z GFC, TDL

ISO 17179:2016 okresla podstawowa strukture i najwazniejsze
cechy wydajnosci zautomatyzowanych systemow pomiarowych

(AMS) dla amoniaku [262, ISO 2016] .

Tlenek wegla

pytu)

(CO) FTIR, NDIR —
Atenuacja lub rozpraszanie . Lo .
§wiatta, efekt tryboelektryczny EN 13284-2:2017 okresla szczegdlne wymogi zapewnienia jakosci
(tj. elektryzowanie sondy dotyczace AMS dla pytu [62, CEN 2017]. W 2017 r. nie bylo

Pyt indukowane przez czasteczki dostepnych certyfikowanych AMS do ciaglego pomiaru rozktadow

wielkosci czastek.

Chlorek wodoru

FTIR, NDIR z GFC, TDL

W 2012 r. Komisja Europejska zlecita CEN przygotowanie nowej
europejskiej normy do pomiaru gazowego chlorowodoru za pomoca
zautomatyzowanej metody obejmujacej szczegolne wymogi

(HCI) zapewnienia jakosci [250, COM 2012] .
Fluorowodor
(HF) FTIR, TDL —
EN ISO 25140: 2010 okresla zasadg, podstawowe
kryteria wydajnosci i szczegdlne wymogi zapewnienia jakosci
Metan (CH.) FID, FTIR, NDIR dotyczace AMS dla metanu [233, CEN 2010 ].
EN 14884:2000 okresla specyficzne wymagania zapewnienia jakosci
dotyczace AMS dla catkowitej ilo$ci pomiarow rteci w gazie [232
Rteé (Hg) AAS, DOAS CEN 2005] . Wiqcej szczegbtowych informacji na temat ciggtych
pomiarow rteci mozna znalez¢ w Punkcie 4.3.2.4.3.
Metale i ich )
zwiazki — Certyfikowane AMS byly dostepne tylko dla rteci (Hg).

Tlenki azotu (NOx)

Chemiluminescencja,
FTIR, NDIR, NDUV, DOAS

Dostepny byt rowniez AMS do pomiaru NO i NO: oddzielnie.

dioksynopodobne PCB

Wielopierscieniowe

weglowodory — W 2017 r. nie byt dostepny legalizowany AMS
aromatyczne (PAH/WWA)

PCDD/PCDF i W 2017 1. legalizowane systemy byly dostepne wytacznie

do ciagtego pobierania probek izokinetycznych.

Dwutlenek siarki (SOz)

FTIR, NDIR, NDUV,
DOAS

Tlenki siarki (SOx)

W 2017 r. nie byt dostgpny legalizowany AMS Typowa opcja

jest ciagly pomiar SO: i stosowanie wspotczynnika korygujacego,
ktory uwzglednia udziat trojtlenku siarki i aerozoli kwasu siarkowego.
Wspotczynnik korygujacy moze by¢ okreslony przez okresowe
pomiary SOx, np. w czasie kalibracji ciaglego urzadzenia
pomiarowego.

Catkowity lotny wegiel
organiczny (TVOC)

FID

PID nie sa wykorzystywane do ciaglych pomiaréw ze wzgledu na
duza zmiennos$¢ czynnikoéw reakeji i trudnosci z kondycjonowaniem
probek [231, MCERTS 2016] .

[Uwaga: AAS = atomowa spektrometria absorpcyjna; DOAS = optyczna spektroskopia absorpcji roznicowej; FID = detekcja jonizacji plomienia;
IFTIR = spektroskopia w podczerwieni z transformata Fouriera; GFC = korelacja filtra gazu; NDIR = niedyspersyjna spektrometria w podczerwieni; NDUV
= niedyspersyjna spektrometria UV; PID = detektor fotojonizacji; TDL = przestrajalna laserowa spektrometria absorpcyjna diod.

Zrédio: [ 104, MCERTS 2018 ], [ 129, DE UBA and TUV 2018 ]
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4.3.24.3 Ciagte pomiary rteci

Ciagle pomiary catkowitej rteci gazowej opieraja si¢ na pobraniu probek gazu, filtracji, konwersji, ewentualnie amalgamacji i
pomiarze (np. Za pomocg atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS) lub atomowej spektrometrii fluorescencji (AFS)).
Przyktadowe kondycjonowanie gazu odgrywa szczegélna role, poniewaz AAS i AFS wykrywaja jedynie metaliczna rtec. Inne
lotne zwigzki rteci, gtownie chlorki rtgci (Hg2Cl2/HQCl2), zostaja w ten sposob zredukowane do rteci metalicznej przed analiza.
Osiaga si¢ to albo poprzez chemiczna redukcj¢ na mokro (np. roztworem chlorku cyny) albo przez redukcj¢ na sucho przy uzyciu
przetwornikéw w niskich temperaturach (~ 250°C) Iub wysokich (~ 700°C). Rte¢ zwiazana z czastkami nie jest uwzgledniona
w wyniku [198, BoneB i Greiter 20117, [199, UNEP 2015], [220, Laudal 2015].

Biorac pod uwagg, ze pomiary rteci w gazach odlotowych wymagaja bardziej zaawansowanego kondycjonowania probek i moga
wymaga¢ przeprowadzenia w zakresie stezen <1 pg/m: do 10 pg/m:, wymagania dla AMS sg stosunkowo wysokie [198, Bonef3

i Greiter 2011].

4.3.25 Warunki odniesienia/warunki standardowe
4.3.2.51 Przeglad

Odpowiadajace BAT poziomy emisji okre§lone w art. 3 pkt 13 dyrektywy IED dotycza okreslonych warunkéw odniesienia, ale
dyrektywa IED nie zawiera definicji warunkéw odniesienia [24, UE 2010]. EN 14181:2014 okresla warunki standardowe jako
warunki, w ktorych mierzone warto$ci musza by¢ znormalizowane, aby zweryfikowaé zgodno$¢ z ELV [36, CEN 2014].

W kontekscie dyrektywy IED i dokumentéw BREF terminy warunki odniesienia i warunki standardowe sa czg¢sto uzywane w
tym samym znaczeniu i dlatego sa zamienne. Zwykle oznacza to, Ze zmierzone st¢zenia emisji sg przeliczane na temperaturg
273,15 K i ci$nienie 101,3 kPa po odjg¢ciu zawartosci pary wodnej (odnoszac si¢ w ten sposob do suchego gazu). W wielu
przypadkach standardowe warunki obejmujg rowniez referencyjny poziom tlenu (np. dla spalin ze spalania lub proceséw
spalania).

W kontekstach niezwiazanych z IED moga mie¢ zastosowanie inne definicje termindw warunki odniesienia/standardowe. Na
przyktad standardowe warunki okreslone przez [UPAC odnoszg si¢ wytacznie do temperatury (273,15 K) i ci$nienia (100 kPa)
[275, IUPAC 2017].

W celu poréwnania poziomoéw emisji z powietrzem zwykle konieczne jest ich przeksztalcenie w warunki standardowe. W
wigkszosci przypadkéw wymaga to korekty temperatury, ci$nienia i zawartosci pary wodnej.

Korekta zawartoséci tlenu jest zwykle przeprowadzana w przypadku procesow spalania i spalania w celu uwzglednienia
rozcienczenia gazow odlotowych, ktore sa spowodowane przez powietrze do spalania. Referencyjne poziomy tlenu réznig si¢
od jednego procesu/sektora do drugiego. Z drugiej strony, poziomy emisji w gazach odlotowych z procesow innych niz spalanie
zwykle nie sg korygowane do referencyjnego poziomu tlenu. Przyktady tych ostatnich obejmujg BAT-AEL dla emisji chloru i
dwutlenku chloru w BREF dla produkcji chloro-alkalicznej (CAK BREF) [140, COM 2014], dla emisji z dziatalno$ci
nieprodukcyjnej w BREF dla produkcji cementu, wapna i tlenku magnezu (CLM BREF) [183, COM 2013], dla emisji z
nietopliwych dziatan w BREF do produkcji szkta (GLS BREF) [182, COM 2013] oraz dla emisji ze zrodet innych niz niz plyty
widrowe i suszarnie ze sko$nymi ptytami wiorowymi w BREF do produkcji paneli drewnopochodnych (WBP BREF) [195,

COM 2016]).

O ile poziomy emisji utleniaczy cieplnych przetwarzajacych strumienie gazow odlotowych wolnych od tlenu moga by¢
rozsadnie zwigzane z referencyjnym poziomem tlenu, praktyka ta zwykle nie ma znaczenia w przypadku strumieni bogatych w
tlen lub powietrze. W tym ostatnim przypadku ilo$¢ dodanego paliwa uzupetniajgcego w celu zapewnienia minimalnej
temperatury reakcji dla niezawodnego niszczenia zanieczyszczen jest bardzo mata.
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Zaleznie od poziomu wstgpnego podgrzewania gazu odlotowego, doprowadzi to do tak wysokiego poziomu tlenu
resztkowego, ze konieczne bedzie zastosowanie duzych wspdtczynnikéw korekcyjnych (np. > 10), nawet jesli zostanie
ustawiony wysoki poziom tlenu odniesienia (np. 11% obj.) [ 276, VDI 2014].

Kilka dokumentdéw zawiera informacje na temat obliczen koniecznych do zamiany zmierzonego stezenia masy i
zmierzonej objetosci spalin do warunkéw standardowych [30, NL InfoMil 2012 ], [ 34, MCERTS 2017 ], [ 45, CEN
2007 ]. Rownanie do obliczenia st¢zenia emisji przy referencyjnym poziomie tlenu podano w IED oraz w wielu
konkluzjach dotyczacych BAT[ 24, EU 2010 ]:

Rownanie 4.1: Er= -0 Em
21 —0Om
gdzie Er = stezenie emisji na referencyjnym poziomie tlenu Or;
Or = referencyjny poziom tlenu (% obj.);
Em = zmierzone st¢zenie emisji;
Owm = zmierzony poziom tlenu w (% obj.).

Rownanie oznacza, ze btgdy zmierzonego poziomu tlenu Om beda miaty wigkszy wptyw na wynikowe stezenie emisji przy
referencyjnym poziomie tlenu er, jesli zmierzony poziom tlenu Owm jest wyzszy.

Przy obliczaniu wielko$ci emisji, na przyktad w kg/h, na r6znych poziomach temperatury, ci$nienia, tlenu i pary wodnej,
nie wptywaja obliczony wynik, pod warunkiem, ze koncentracja masy (na przyktad mg/m i szybko$¢ przeptywu (np m¢/h)
sg wyrazane w tych samych warunkach. W zwigzku z tym nie ma koniecznosci przeliczania standardowych warunkoéw w
celu obliczenia wskaznikow emisji [34, MCERTS 2017], [45, CEN 2007].

4.3.2.5.2 Uwagi szczegotowe dotyczace pomiaréw ciagtych

Jak przedstawiono powyzej w sekcji 4.3.2.5.1, ciagly pomiar zanieczyszczenia czgsto wymaga jednoczesnego ciaglego
pomiaru parametréw obwodowych, okreslanych rowniez jako wielkos$ci odniesienia, takich jak temperatura, ci$nienie,
poziom tlenu i zawarto$¢ pary wodnej (zob. przyklad Zataczniki I i IT Dyrektywy IED [24, UE 2010]). EN 14181:2014
definiuje obwodowy AMS jako AMS uzywany do zbierania danych wymaganych do konwersji warto$ci mierzonej AMS
na standardowe warunki. Niepewno$¢ pomiaru obwodowego AMS przyczynia si¢ do niepewno$ci pomiaru
zanieczyszczenia mierzonej za pomocg AMS [36, CEN 2014].

4.3.2.6 Przetwarzanie danych

System AMS zapewnia dane krotkoterminowe. Czas reakcji waha si¢ od okoto 5 sekund do maksymalnie 200 sekund dla
czastek statych i gazowych zwiazkow, z wyjatkiem nws HC1 i HF, ktorego czas reakcji moze by¢ tak wysoki jak 400 sekund
[66 CEN 2007]. EN 14181:2014 definiuje czas reakcji jako przedziat czasu miedzy chwila nagtej zmiany warto$ci ilosci
wejsciowe] na AMS a czasem, w ktorym warto$¢ ilosci wyjSciowej jest niezawodnie utrzymywana powyzej 90%
prawidlowej wartos$ci ilosci wejsciowej [36, CEN 2014].

Okresy usredniania zwykle wynoszg od 10 do 60 minut, w zaleznosci od wymagan pozwolenia. Najczesciej obliczane sg
$rednie potgodzinne lub godzinowe. W ten sam sposob dane z pomiarow obwodowych (np. tlenu, pary wodnej) sa
uséredniane, a $rednie lub potgodzinne $rednie stgzenia zanieczyszczen sa przeksztalcane w odpowiadajace warunki
standardowe (zob. Punkt 4.3.2.5).
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W niektorych przypadkach niepewno$¢ pomiaru jest odejmowana od znormalizowanych wynikéw polgodzinnych lub
godzinnych w celu uzyskania zatwierdzonych $rednich. Ujemne zatwierdzone $rednie sa zwykle uznawane za rownowazne zeru
(zob. Punkt 3.4.4.3). W oparciu o te zatwierdzone wartos$ci $rednie mozna wyliczy¢ inne $rednie, takie jak $rednie dzienne,
miesi¢czne lub roczne, i wykorzystaé je do dalszej oceny.

4.3.2.7 Raportowanie
Raport z pomiarow zwykle zawiera:

o wyniki kalibracji (sprawozdanie QAL2) i corocznego testu nadzoru (AST AMS, jak opisano w EN 14181:2014 (patrz
Punkt 4.3.2.2.2) [36, CEN 2014 J;
e wyniki pomiaréw, w tym warunki odniesienia (temperatura, tlen, para wodna, ci$nienie) i warunki dziatania.

Dobrg praktyka jest raportowanie wynikow pomiarow w trybie dziennym, miesigcznym i/lub rocznym, w zaleznosci od
konkretnych wymagan okreslonych w zezwoleniu. Raporty dzienne i/lub miesieczne powinny zawiera¢ wystarczajace dane,
ktore beda stuzy¢ jako informacje dodatkowe do raportu rocznego. W szczegélnosci, aby umozliwi¢ pelna ocene emisji
dziennych/miesi¢cznych/rocznych, zaleca sig, aby raporty zawieraty co najmniej nastepujace dane:

e dane dotyczace codziennych warunkoéw pracy i godzin wskazujacych normalne i inne niz normalne warunki
dziatania;

e polgodzinne / godzinne $rednie, standaryzowane $rednie potgodzinne / godzinne i zatwierdzone $rednie wartosci
potgodzinne / godzinne okreslonego dnia (lub innego wymaganego okresu usredniania);

e rozklad czgstotliwosci srednich potgodzinnych/godzinowych, dziennych i/lub miesigcznych w roku kalendarzowym;

e deklaracja wynikéw pomiaréw zwigzanych ze specjalnymi (operacyjnymi) warunkami, ze wskazaniem zdarzenia;

e wskazanie wynikdw pomiaru poza waznym zakresem kalibracji i danych zwigzanych z wazno$cia funkcji kalibracji;

e datg i czas trwania przerw w zasilaniu AMS;

e datg i czas trwania testow i konserwacji AMS.

W pewnych warunkach wyniki pomiaréw/raporty sa publicznie dostgpne, na przyktad zgodnie z Art. 24 Ust. 3 Lit. b dyrektywy
IED [24, UE 2010].

4.3.2.8 Sporzadzenie lub przeglad BREF

Podczas gromadzenia danych do celéw opracowania lub przegladu dokumentéw BREF zazwyczaj nie sg dostarczane kompletne
zestawy danych (np. wszystkie $rednie potgodzinne lub godzinne). Zamiast tego, gromadzenie danych zwykle obejmuje
odpowiednie wartosci $rednie (np. dzienne, miesigczne i/lub roczne), niepewno$¢ pomiaru (zob. Punkt 3.4.4.3), wartoSci
minimalne i maksymalne oraz 95./97. percentyl, jesli sa dostepne, wraz z jednoznacznymi informacjami na temat warunkow
pracy, aby odr6zni¢ normalne i inne niz normalne warunki dziatania.

Wigcej informacji na temat gromadzenia danych i informacji referencyjnych towarzyszacych danym dotyczacym emisji znajduje
si¢ w "Wskazowkach BREF" [39, UE 2012].
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4.3.3 Pomiary okresowe
4.3.31 Ogobine normy EN

Tabela 4.5 zawiera liste ogdlnych norm EN i specyfikacji technicznych istotnych dla okresowych pomiaréow emisji do
powietrza. Niektore z nich sg rowniez zwigzane z pomiarami otaczajacego powietrza. Szczegdtowe normy dotyczace
pomiaru emisji do powietrza sa wymienione w Zataczniku A.1, Tabela 7.1.

Ogolne zastosowanie norm EN i innych standardowych metod znajduje si¢ w Punkcie 3.4.3.

Tabela 4,5: Ogolne normy EN i specyfikacje techniczne istotne dla okresowych pomiaréw emisji do powietrza

Norma Tytul

) Emisje ze zrodet stacjonarnych - Demonstracja rownowaznosci metody alternatywnej z
EN 14793:2017 metoda odniesienia

Jako$¢ powietrza - pomiar emisji ze zrodla stacjonarnego - Wymagania dla odcinkow
EN 15259:2007 pomiarowych i miejsc oraz dla celu pomiaru, planu i raportu

Jako$¢ powietrza - Legalizacja zautomatyzowanych systemow pomiarowych - Czgs¢ 4:
Kryteria wydajnosci i procedury testowania dla zautomatyzowanych systemow
EN 15267-4:2017 pomiarowych do okresowych pomiaréw emisji ze zrodet stacjonarnych

) Jako$¢ powietrza - pomiar emisji ze zrodha stacjonarnego - Wytyczne dotyczace
CEN/TS 15674:2007 opracowania standardowych metod

EN 14793:2017 okresla procedure walidacji w celu wykazania, czy mozna zastosowacé alternatywng metode (AM) zamiast
standardowej metody referencyjnej (SRM), obie zostaly wdrozone w celu okreslenia tej samej wielko$ci mierzone;j.
Dostarczono narzedzia statystyczne i rozne Kryteria oceny AM [27, CEN 2017 ].

Norma EN 15259:2007 dotyczy okresowych pomiaréw emisji przy uzyciu rgcznych lub zautomatyzowanych metod
referencyjnych oraz celéw dla uzyskania wiarygodnych i poréwnywalnych wynikow reprezentatywnych dla emisji.
Norma okre$la wymagania dotyczace celu pomiaru i planu pomiaréw (zob. Punkt 4.3.3.3), dla miejsc pomiarow,
przekrojow, plaszczyzn i punktow (zob. Punkty 4.3.3.5 i 4.3.3.6), dla liczby, czasu i czasu trwania indywidualnych
pomiaréw (zob. Punkty 4.3.3.7 1 4.3.3.8), a takze dla raportowania (zob. Punkt 4.3.3.13) [45, CEN 2007].

EN 15267-4:2017 okresla ogblne kryteria dziatania i procedury testowania dla przeno$nych automatycznych systemow
pomiarowych (P-AMS) (zob. Punkt 4.3.3.2.1) [257, CEN 2017].

W CEN/TS 15674:2007 podano zalecenia i okre$lono wymagania dotyczace opracowania znormalizowanych metod
referencyjnych dla pomiaréw emisji ze zrodet stacjonarnych [76, CEN 2007].
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4.3.3.2 Zapewnianie Jakosci
4.3.3.2.1 Legalizacja

W 2017 r. Legalizacja sprzgtu byta dostgpna tylko dla przeno$nych zautomatyzowanych systemow pomiarowych (P-AMS). EN
15267-4:2017 dotyczy P-AMS wykorzystywanego do okresowych pomiaréw emisji ze Zzrodet stacjonarnych. P-AMS sa oparte
na technikach pomiarowych okreslonych standardowa metoda referencyjna (SRM) lub metoda alternatywng (AM). Testy
wydajno$ci dla P-AMS sg przeprowadzane podobnie jak dla stacjonarnego AMS zgodnie z EN 15267-3:2007 (zob. Punkt
4.3.2.2.1). Oba testy mozna potaczy¢, je§li AMS sa zaprojektowane do uzytku stacjonarnego i przenosnego [257, CEN 2017].

4.3.3.2.2 Zapewnienie jakosci w dziataniu

Odpowiedni standard dla zapewnienia jakos$ci w dziataniu to EN ISO/IEC 17025:2017 [1, CEN
20171].

4.3.3.3 Cel pomiaru i plan pomiaréw

Cel pomiaru jest okre§lony przez klienta i okresla zakres prac do wykonania. Zgodnie z normg EN 15259:2007 cel pomiaru
okre$la co najmniej [45, CEN 2007]:

e cel pomiaru;

e daty i godziny pomiardéw;

e warunki operacyjne, w ktorych dokonywane sg pomiary (normalne warunki dziatania (NOC) i/lub inne niz normalne
warunki dziatania (OTNOC), jezeli sa znane z gory);

® miejsce pomiaru;

o wielkosci mierzone (tj. zanieczyszczenia i ilosci referencyjne) i wartosci oczekiwane;

e kompetencje laboratorium badawczego.

Cel pomiaru moze réwniez okresla¢ stosowane metody pomiaru oraz wymogi dotyczace niepewnosci pomiaru [45, CEN

2007].

Plan pomiaréw, opracowany przez laboratorium badawcze, uwzglgdnia te rozwazania i okres$la procedur¢ spetnienia celu
pomiaru. Zgodnie z norma EN 15259:2007, plan pomiardw okresla szereg kwestii, z ktdrych niektdre réwniez stanowia czgs¢

celu pomiaru [45, CEN 2007]:

e daty i godziny pomiardéw;

e warunki operacyjne, w ktorych wykonywane sg pomiary (zob. Punkt 4.3.3.4);

e miejsca i sekcje pomiarowe (zob. Punkt 4.3.3.5);

e punkty pomiarowe (zob. Punkt 4.3.3.6);

e liczbe poszczegdlnych pomiaréw (zob. Punkt 4.3.3.7);

e harmonogram i czas trwania poszczego6lnych pomiaréw (zob. Punkt 4.3.3.8);

e wielko$ci mierzone (tj. zanieczyszczenia i ilosci referencyjne);

e metody pomiaru (zob. Punkt 4.3.3.10);

e nadzorce technicznego, niezbedny personel i pomoc pomocnicza w przeprowadzaniu pomiarow;
e raportowanie (zob. Punkt 4.3.3.13).
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Dobra praktyka jest takze ocena wykonalnosci celu pomiaru z uwzglednieniem NOC i ewentualnych OTNOC, jesli jest
to wilasciwe. Plan pomiaréw powinien zapewnia¢, ze w zalezno$ci od celu pomiaru warunki dziatania, tj. NOC lub
OTNOOC, sa jasno okreslone i ze podejmowane sg srodki, aby te warunki wystepowaty podczas pomiarow.

4.3.3.4 Warunki dziatania

W celu oceny zgodno$ci pomiary sa czgsto przeprowadzane przy najwyzszym poziomie emisji badanych warunkow
dziatania (zazwyczaj NOC). Najwyzszy poziom emisji charakteryzuje si¢ najwyzszym przeplywem masy emisji, ktory
niekoniecznie odpowiada maksymalnemu st¢zeniu emisji zanieczyszczen. W zaleznosci od warunkoéw pozwolenia, cel
pomiaru moze dotyczy¢ stezen lub masowych przeptywéw lub do obu. Stan najwyzszej emisji zwykle odpowiada
maksymalnej (dozwolonej) mocy wyjsciowej instalacji. Jednak rodzaj i sktad materiatdéw paszowych moze réwniez
wplywaé na oczekiwane emisje. Ponadto, indywidualne zachowanie emisji zanieczyszczen moze przebiegaé w
przeciwnych kierunkach w zalezno$ci od warunkow (np. CO i NO x w procesach spalania) [45, CEN 2007].

Aby zidentyfikowa¢ warunki zwigzane ze stanem o najwyzszej emisji, wskazane jest skorzystanie z nastgpujacych [45,

CEN 2007]:

e specjalistyczne dyskusje z operatorem zaktadu i, jesli to konieczne, z wlasciwymi wladzami;

e wizyty w zakltadach i zaktadach pomiarowych;

e znajomo$¢ rodzaju instalacji i powigzanych charakterystyk emisji na podstawie pomiardéw, ktore zostaly juz
przeprowadzone w danym zaktadzie lub w porownywalnych zaktadach;

e literatura (np. wskazniki emisji).

W niektorych przypadkach ograniczenia techniczne mogg uniemozliwi¢ dziatanie instalacji w stanie najwigkszej emisji
(np. Z powodu ograniczen natozonych przez operatora sieci na obiekty energetycznego spalania w cyklu mieszanym)
[255, EURELECTRIC 2013].

4.3.3.5 Miejsce, przekrdj, ptaszczyzna i punkt pomiaru/pobierania probek

Definicje miejsc pomiaru, pobierania probek, przekrojow, ptaszczyzn i punktow podano w
Punkcie 4.3.2.3.

Zgodnie z normg EN 15259:2007 miejsca i sekcje pomiarowe powinny by¢ zaprojektowane tak, aby umozliwic¢
reprezentatywne pobieranie probek gazu odlotowego i pomiar rozktadu zanieczyszczen oraz iloéci referencyjnych. Te
ostatnie sg rowniez okreslane jako parametry peryferyjne. Miejsce pomiaru powinno umozliwia¢ tatwy dostep do punktow
pobierania probek dla typowego sprzetu do pobierania probek, np. za posrednictwem platformy, ktéra umozliwia
personelowi wykonujgcemu pomiar bezpieczng i wydajng prace [45, CEN 2007].

Ponadto wymagane sa okreslone warunki przeptywu w plaszczyznie pomiaru, tj. uporzadkowany i stabilny profil
przeplywu bez wirowania i przeptywu wstecznego, tak aby predkos¢ gazow odlotowych i stezenie masowe mierzonej
wielko$ci mozna byto reprezentowac w sposob reprezentatywny. Zgodnie z normg EN 15259:2007 ptaszczyzna pomiaru
powinna znajdowac¢ si¢ w sekcji przewodu gazoéw odlotowych, w ktorej mozna si¢ spodziewaé jednorodnych warunkéw
przeptywu i stezen. Wymaganie dotyczace warunkow jednorodnego przepltywu jest ogdlnie spetnione, jezeli ptaszczyzna
pomiaru wynosi [45, CEN

200717:

e mozliwie jak najdalej i przed pradem od wszelkich zaktocen, ktére moglyby spowodowaé zmiang kierunku
przeptywu (np. zaklocenia moga byé spowodowane przez zgigcia, wentylatory lub czg$ciowo zamknigte
przepustnice);
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e wodcinku kanatu z co najmniej pigcioma srednicami hydraulicznymi prostego kanatu przed ptaszczyzna probkowania
i dwoma $rednicami hydraulicznymi za pradem, a ponadto pig¢é¢ $rednic hydraulicznych od wierzcholka stosu ($rednica
hydrauliczna: stosunek czterokrotnosci powierzchni i obwod ptaszczyzny pomiaru); i

e w odcinku kanatu o stalym ksztalcie 1 przekroju poprzecznym.

4.3.3.6 Punkt/pomiaru pobierania probki

Aby zapewni¢ reprezentatywny pomiatr/pobieranie probek, w normie EN 15259:2007 wymaga si¢, aby przepisy dotyczace
plaszczyzny pomiaru (zob. poprzedni rozdziat 4.3.3.5) zostaty uzupelnione strategia pobierania probek. Strategia pobierania
probek sklada si¢ z drzewa decyzyjnego w celu podjecia decyzji w sprawie (a) reprezentatywnego punktu (-0w)
pomiaru/pobierania probek (Ryc. 4.2) [45, CEN 2007]:

. . es
Measurand (partly) present in a particulate Y ﬁ.ll Grid measurement/sampling
phase (including aerosols)?
no
omogeneous distribution yes ,| Measurement/sampling at any

of measurand? measurement/sampling point

Measurement/sampling at a
representative
measurement/sampling point

ocal mass flow density of the measurand equal
to the mass flow density averaged over the
easurement/sampling plane?

Grid measurement/sampling

Zrédlo: Dostosowane od [45, CEN 2007]

Ryc. 4,2: Strategia pobierania prébek opisana w EN 15259:2007

[Measurand (partly) present in a particulate phase (including aerosols)? — Zmierzone (czesciowo) obecne w fazie czasteczkowej (w tym
aerozole)?

Homogeneous distribution of measurand? — Jednorodny rozktad wielkosci mierzonej?

Local mass flow density of the measurand equal to the mass flow density averaged over the measurement/sampling plane? — Gestos¢
lokalnego przeptywu masy zmierzonej wielkosci jest réwna gestosci przeptywu masy usrednionej dla ptaszczyzny pomiaru/pobierania probek?
Grid measurement/sampling — Pomiar/pobieranie prébek w siatce

Measurement/sampling at any measurement/sampling point — Pomiar/prébkowanie w dowolnym punkcie pomiaru/prébkowania
Measurement/sampling at a representative measurement/sampling point — Pomiar/prébkowanie w reprezentatywnym punkcie
pomiaru/prébkowania

yes — tak

no — nie]

Pomiar/pobieranie probek siatki odbywa si¢ w danej sieci punktdow pomiarowych/probkowania w plaszczyznie
pomiarowej/probkowania. Jest wymagany dla zanieczyszczen obecnych zarowno w fazie pytowej, jak i gazowej (np. metale i
PCDD/PCDF). Obejmuje to rdwniez zanieczyszczenia wystepujace zardwno w fazie aerozolu, jak i w fazie gazowej (np.
Chlorowodor) [45, CEN

20071].

W przypadku zwiazkow gazowych i natgzenia przepltywu, norma EN 15259:2007 wymaga testu jednorodnosci w celu
zweryfikowania profilu st¢zenia/natezenia przeptywu na plaszczyznie pomiarowej gazow odlotowych. Test ten jest zwykle
przeprowadzany tylko jeden raz, poprzez okreslenie wielko$ci mierzonej w danej sieci punktow pomiarowych/probkowania i
jednoczesénie w jednym punkcie pomiarowym/pobierania probki. W przypadku pomiaru/pobierania probek siatki, w normie EN
15259:2007 opisano identyfikacje liczby punktow pomiarowych/probkowania, ich umiejscowienia i czas pobierania probek w
kazdym punkcie pomiarowym/punkcie pobierania probek. W zaleznosci od wyniku testu jednorodnosci, kolejny
pomiar/pobieranie probek przeprowadza si¢ w dowolnym punkcie pomiarowym/pobierania probek, w reprezentatywnym
punkcie pomiarowym/pobierania probek lub nad siatka punktéw pomiarowych/probek (Ryc. 4.2) [45, CEN 2007].

Pomiary siatki sg rowniez wymagane do okreslenia reprezentatywnego punktu pomiaru/pobierania probek dla AMS (zob.

Punkt 4.3.2.3) [45, CEN 2007].
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Reprezentatywne pomiary/pobieranie probek czastek statych i aerozoli wymaga pobierania probek izokinetycznych, co
oznacza pobieranie probek z prgdkoscia przeptywu, tak aby predkosc i kierunek przeptywu gazu do dyszy do pobierania
probek byty takie same jak predkos$¢ i kierunek gazow odlotowych w punkcie pobierania probek [ 45, CEN 2007], [75,
CEN 2017]. Jesli nat¢zenie przeptywu probkowania jest zbyt niskie, nie b¢dzie pobierana probka z mniejszych czasteczek,
podczas gdy wiecej wigkszych czasteczek przedostanie si¢ do dyszy do pobierania probek. Moze to prowadzi¢ do
zawyzenia stezenia pylu. Jezeli natezenie przeplywu probek jest zbyt wysokie, wigcej mniejszych czasteczek zostanie
zebranych w porownaniu do pierwotnego rozktadu wielkosci czasteczek. Moze to prowadzi¢ do niedoszacowania
koncentracji pytu [30, NL InfoMil 2012], [34, MCERTS 2017].

Zasadniczo pobieranie probek nalezy przeprowadzaé bez zmiany skladu gazéw odlotowych (np. unikanie kondensacji
wody lub filtracji czgstek statych) i/lub probke nalezy przeksztalci¢ w bardziej stabilng forme. Oznacza to migdzy innymi,
ze urzadzenie do pobierania probek powinno by¢ zaprojektowane w taki sposob, aby:

e moglo podgrzewane, aby unikna¢ kondensacji;

e moglo by¢ schtadzane w celu utatwienia wchitaniania;

e umozliwialo rdézne natgzenia przeptywu probek; i

e objetosc¢ ekstrahowanego gazu mozna bylo zmierzy¢ na sucho lub na mokro (np. dla pomiaré6w zapachow).

Nalezy rowniez unika¢ zmian sktadu probki podczas transportu i przechowywania.

4.3.3.7 Liczba pojedynczych pomiaréw

Liczba kolejnych pojedynczych pomiardw w jednej serii pomiarowej powinna by¢ okre§lona zgodnie z celem pomiaru
oraz ze stabilnoscig emisji. Podczas pomiaru stabilnej emisji najlepsza praktyka jest wykonanie co najmniej trzech probek
w jednej serii pomiarowej. W przypadku emisji niestabilnych liczbe probek mozna zwigkszy¢, aby osiagna¢ cel pomiaru
[45, CEN 2007]. W zalezno$ci od warunkdéw pozwolenia i zwigzanego z tym usredniania (zob. Punkt 3.4.4.2), moze by¢
wystarczajace wykonanie trzech pomiardw o dluzszym czasie probkowania (np. dwie do trzech godzin), aby zmierzy¢
reprezentatywng $rednig niestabilnej emisji.

Minimalna liczba pojedynczych pomiar6w w jednej serii pomiarowej jest zwykle okreslona w odpowiednim
prawodawstwie lub w zezwoleniu.

W niektorych panstwach cztonkowskich minimalna liczba indywidualnych pomiaréw zalezy od odlegtosci wyniku
pomiaru od wartosci granicznej narazenia. Na przyktad we Francji minimalna liczba indywidualnych pomiaréw w jednej
serii pomiarowej moze zosta¢ zmniejszona z trzech do jednego, jezeli wyniki z trzech poprzednich serii pomiarowych
byly nizsze niz 20% warto$ci ELV [133, FR

20131].

4.3.3.8 Harmonogram i czas trwania poszczegolnych pomiaréw

Harmonogram i czas pomiaru emisji powinny by¢ okreslone w planie pomiaréw zgodnie z celem pomiaru [45, CEN 2007].
Najczgsciej uzywany czas pobierania probek wynosi 30 minut, ale stosuje si¢ rowniez 60 minut, ale zalezy to takze od
zanieczyszczenia i schematu emisji tego procesu.

Czas pobierania probek zalezy od masy zanieczyszczen potrzebnej do kolejnego pomiaru. Z tego powodu niektore normy
EN okreslaja, ze czas pobierania probek zalezy od oczekiwanego st¢zenia zanieczyszczenia w gazie odlotowym oraz od
zakresu pomiarowego metody analitycznej stosowanej przez laboratorium, w tym granicy wykrywalnosci (zob. Punkt
3.4.4.4) . Dlatego wazne jest, aby wydajno§¢ metody analitycznej byta brana pod uwagg przy podejmowaniu decyzji o
odpowiednim czasie pobierania probek. Moze to prowadzi¢ do dluzszych okreséw probkowania niz powszechnie
stosowane.
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Ponizsze trzy kategorie procesowe sa wyszczegdlnione w EN 15259:2007 dla wyboru najbardziej odpowiedniego czasu i
okresu probkowania [45, CEN 2007]:

e  procesy ciagle ze stalym wzorcem emisji;
e  procesy ciaggle ze zmiennym wzorcem emisji;
e procesy nieciagle, takie jak procesy wsadowe lub zatadunkowe.

Procesy ciagle o stalym wzorcu emisji charakteryzuja si¢ w duzej mierze statymi charakterystykami stosowanych paliw i
surowcow oraz w duzej mierze stalymi warunkami pracy. Dlatego wzor emisji jest wzglednie staly w dtuzszych okresach czasu.
Z tego powodu emisj¢ mozna zmierzy¢ w dowolnym momencie. Przykladami typowych ciagltych proceséw sa obiekty
energetycznego spalania z niezmiennymi paliwami, instalacje suszace, zaklady powlekania, piece obrotowe oraz zaklady

kruszenia i klasyfikowania [45, CEN 2007].

Procesy ciagle ze zmiennym wzorcem emisji mozna scharakteryzowac za pomoca w duzej mierze statego zasilania materiatem,
ale w zaleznosci od czasu, ktore moga wpltywa¢ na wzdr emisji. Harmonogram pomiaréw emisji powinien odpowiednio
uwzgledniaé te warunki i wystarczajaco uwzglednia¢ zmiany w rozktadzie emisji w czasie. Przyktadami typowych ciagtych
procesOw majacych zmiennos¢ w czasie sa procesy wypalania w produkcji cegiet (np. tadowanie wozka w piecach tunelowych)
i produkcja szkta w piecach do tankowania regeneracyjnego [45, CEN 2007].

Procesy nieciagle w przewazajacej mierze charakteryzuja si¢ tym, ze schemat emisji jest kontrolowany lub moze by¢
kontrolowany za pomoca procedur operacyjnych, ktore moga si¢ rézni¢ w zaleznosci od uzytego materiatu i/lub czasu. W czasie
pomiaréw emisji nalezy wzia¢ pod uwage te okolicznos$ci. Zwlaszcza w przypadku zdarzen o bardzo krotkotrwatej emisji nalezy
sprawdzié, czy kilka podobnych zdarzen emisji mozna potaczy¢ w jedng probke¢/pomiar w celu umozliwienia oceny stanu pracy.
Przyktady typowych procesow wsadowych mozna znalez¢é w przemysle chemicznym, w zaktadach do topienia metali
niezelaznych, w produkeji stali i w przemysle widkienniczym [45, CEN 2007].

4.3.3.9 Czestotliwo$¢ pomiaru

Ogolnie, plan pomiarowy, jak opisano wczesniej, dotyczy jednego lub zestawu serii pomiarowych, z ktérych kazdy sktada si¢ z
co najmniej trzech kolejnych pomiaréw w okreslonym dniu i czasie. Ponadto wskazane jest rowniez okreslenie przedziatlow
czasowych, w ktorych nalezy wykonywaé pomiary okresowe (czgstotliwo$¢ pomiardw). W praktyce na ogédt stosuje si¢
nastepujace czestotliwosci zwigzane z szeregami pomiarowymi co najmniej trzech nastgpujacych po sobie pomiardéw, biorac
pod uwage rowniez aspekty kosztowe i potencjalne oddziatywania na srodowisko (zob. Punkt 3.3.1):

e Razlub dwa razy w roku: Zwykle jest to typowa czestotliwos¢ dla NOC, biorgc rowniez pod uwage, ze raportowanie
wlasciwym organom zgodnie z IED powinno odbywa¢ si¢ corocznie. Ponadto moze by¢ wskazane stosowanie
posrednich metod mi¢dzy pomiarami, aby zapewnié, ze nie wystapia zadne powazne zmiany w emisjach migdzy
bezposrednimi pomiarami.

e Raz na trzy lata: Moze to by¢ odpowiednia czgstotliwo$é, jesli mozna wykazaé przez kilka lat (np. piec lat), ze
poziom emisji dla NOC jest wyraznie nizszy niz ELV lub jezeli pomiar jest przeprowadzany do innych celéw (np. w
celu okreslenia wielkosci emisji do raportowania). Obnizona czgstotliwo$¢ jest stosowana, chyba ze oczekiwane sg
wzrosty emisji w zwigzku ze zmianami w NOC procesu produkcyjnego. W szczegolnosci w takich przypadkach zaleca
si¢ stosowanie metod posrednich, aby zapewnic, ze pomigdzy bezposrednimi pomiarami nie wystapia zadne powazne
zmiany w emisji do powietrza.
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o  Wyzsze czestotliwosci (np. co tydzien, co miesige, co dwa miesiace, co kwartat): Moze to by¢é wymagane w
przypadkach, w ktorych spodziewane sa wyzsze emisje niz w przypadku NOC, np. z powodu OTNOC lub
podczas uruchamiania lub likwidacji. W takich przypadkach nalezy utrzymaé wyzsza czestotliwosé
monitorowania, az do osiagnigcia akceptowalnego poziomu emisji w NOC.

Planowanie pomiaréw okresowych jest trudne w przypadku zaktadéw z czgstymi nieplanowanymi uruchomieniami i
przestojami (np. elektrownie o ograniczonej liczbie godzin pracy rocznie w zaleznos$ci od zapotrzebowania na energi¢
elektryczng) [255, EURELECTRIC 2013]. W tym sensie BREF dla duzych zaktadéw spalania (LCP BREF) stanowi, ze
podane czgstotliwosci monitorowania nie maja zastosowania, gdy instalacja musiataby by¢ eksploatowana wylacznie w
celu przeprowadzenia pomiaru emisji [277, COM 2017].

4.3.3.10 Analiza
4.3.3.10.1 Przeglad

W przypadku pomiaréw okresowych probka spalin jest pobierana ze zrodla emisji, a zanieczyszczenie jest analizowane
on-line przez przeno$ne urzadzenia monitorujace lub utrwalane w cieczy absorpcyjnej, na filtrze lub na adsorbencie.
Nastepnie ta ciekla lub stata probka jest analizowana w laboratorium. Dlatego gromadzenie, przechowywanie i transport
probek maja kluczowe znaczenie dla uzyskania wiarygodnego wyniku pomiaru.

Ponizsze punkty zawieraja informacje na temat konkretnych aspektdéw monitorowania najbardziej powszechnych
zanieczyszczen powietrza, w tym na temat zasad pomiaru. Wykaz szczegdtowych norm i metod pomiaru emisji do
powietrza wraz z informacjami na temat zakres6w pomiarowych i warto$ci granicznych podano w Zalaczniku A.1, Tabela
7.1.

4.3.3.10.2 Amoniak

Odpowiadajace BAT poziomy emisji amoniaku do powietrza okreslono w kilku konkluzjach dotyczacych BAT (np. w
dokumentach BREF dotyczacych produkeji cementu, wapna i tlenku magnezu (CLM BREF) [183, COM 2013], produkcji
szkta (GLS BREF) [ 182, COM 2013], przemystu metali niezelaznych (NFM BREF) [229, COM 2017], produkcji masy
celulozowej, papieru i tektury (PP BREF) [160, COM 2015] oraz rafinacji oleju mineralnego i gazu (REF BREF) [143,
COM 2015]). Jednak w 2017 r. nie bylo dostgpnych norm EN dotyczacych pomiaréw amoniaku z emisji kominowych
[59, CEN 2018]. Komisja Europejska okreslita opracowanie takiego standardu jako nowego dziatania w ramach
€Orocznego unijnego programu prac na rzecz normalizacji europejskiej na 2018 r. [293, COM 2017].

Przyktady stosowanych norm krajowych lub branzowych podano w Zataczniku A.1, Tabela 7.1. Ponadto, w 2018 r.
opublikowano projekt migdzynarodowej normy ISO/DIS 21877. W celu oznaczenia znang objetos¢ gazow odlotowych
ekstrahuje sig, filtruje i przepuszcza przez roztwor absorpcyjny sktadajacy si¢ z rozcienczonego kwasu siarkowego.
Probkowanie izokinetyczne stosuje si¢, jesli gaz odlotowy zawiera krople. Otrzymany roztwdr amonowy w roztworze
absorpcji okresla si¢ za pomoca analizy wody. Wszystkie zwigzki, ktore sa lotne w temperaturze probkowania i
wytwarzajg amon po dysocjacji w roztworze absorpcyjnym, mierzy si¢ tg metoda [270, 1SO

20181].

4.3.3.10.3 Tlenek wegla

EN 15058:2017 jest standardowa metodg odniesienia (SRM) do pomiaru tlenku wegla przy uzyciu niedyspersyjnej
spektrometrii w podczerwieni (NDIR). Zakldcenia spowodowane przez inne gazy pochfaniajace, zwlaszcza z wody i
dwutlenku wegla, a takze niestabilnos¢ i dryft detektora, sa thumione, np. przez pomiar przy okreslonej dtugosci fali, przez
zastosowanie monitoréw z dwoma ogniwami i/lub poprzez korelacje filtra gazu (GFC) [ 72, CEN 2017].
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4.3.3.10.4 Pyt

SRM do pomiaru pytu to EN 13284-1:2017. Oparta jest na probkach izokinetycznych (zob. Punkt 4.3.3.6), filtracji z filtrem
ptaskim i grawimetryce. Depozyty przed filtrem w sprzecie do pobierania probek sa rowniez odzyskiwane i wazone. Pobieranie
probek odbywa si¢ w odpowiedniej temperaturze, aby zminimalizowaé wplyw termicznie niestabilnych pytéw (np. w
temperaturze komina lub co najmniej zalecanej temperaturze 160°C). Pomiary pylu w gazach odlotowych nasyconych para
wodng sa trudniejsze niz w suchych gazach odlotowych i prowadza do wyzszych warto$ci LoD [75, CEN 2017].

W celu lepszej kwalifikacji oddziatywania na srodowisko catkowitych emisji pylow, moze by¢ wskazane, a nawet konieczne,
aby okresli¢ rozktad rozmiaru czasteczek pyhu, zwlaszcza PM 10 i PM 25 Ten typ charakterystyki moze by¢ powtarzany za
kazdym razem, gdy proces generujacy emisje pytu podlega znaczacym zmianom (np. paliwo, surowce, stosowane katalizatory).

EN ISO 23210:2009 umozliwia rownoczesne oznaczanie stgzenia PM 10 i PM 25 w gazach odlotowych. Metoda opiera si¢ na
zastosowaniu dwustopniowego impaktora kaskadowego, ktory rozdziela czasteczki na trzy grupy o aerodynamicznych
srednicach wigkszych niz 10 pm, miedzy 10 um a 2,5 pm i mniejszych niz 2,5 um. Oddzielone czasteczki osadzaja si¢ na
zbierajacych ptytkach i filtrach pomocniczych, a nastepnie sa oznaczane ilosciowo grawimetrycznie. Rozklady wielkosci
czasteczek nie mogg by¢ okreslone, gdy gaz odlotowy nasyca si¢ para wodna z uwagi na obecno$¢ kropelek [69 CEN 2009].

4.3.3.10.5 Formaldehyd

BAT-AEL dla emisji formaldehydu do powietrza zostaty okreslone w niektoérych konkluzjach dotyczacych BAT (np. w
dokumentach BREF dotyczacych produkcji szkta (GLS BREF) [182, COM 2013] i produkcji paneli drewnopochodnych (WBP
BREF) [195, COM 2016]). Jednak w 2017 r. nie byto dostepnych norm EN lub ISO dotyczacych pomiaréw formaldehydu z
emisji kominowych [59, CEN

2018 ], [ 112, 1SO 2018 ]. W zwiazku z tym Komisja Europejska zidentyfikowata opracowanie takiej normy jako nowego
dziatania w ramach corocznego unijnego programu prac na rzecz

normalizacji europejskiej na 2016 r. [222, COM 2016].

Przyktady stosowanych norm krajowych lub branzowych podano w Zalaczniku A.1, Tabela 7.1 i BREF WBP [195, COM 2016].
Roznig si¢ one znaczaco pod wzgledem pobierania probek i pomiardow analitycznych. W 2014 r. badanie przeprowadzone przez
Eurofins Italy dla Europejskiej Federacji Panclowej ujawnito, ze roznice metodologiczne moga skutkowaé znaczaco
odmiennymi wynikami pomiaré6w. Formaldehyd wykazuje silng tendencje do rozpuszczania si¢ w kropelkach wody i wigzania
z czasteczkami. W przypadku gazéw odlotowych zawierajacych aerozole lub pyt, metoda pobierania probek (tj. izokinetyczna
lub nieanokinetyczna) ma znaczny wptyw na wynik pomiaru. Ponadto inne czynniki moga rowniez wchodzi¢ w gre, takie jak
ogrzewanie filtrow/sond i mycie sond [196, EPF i Eurofins Italy 2014]. Z tych powodéw w konkluzjach dotyczacych BAT
zawartych w WFB BREF okreslono kilka szczegdotow dotyczacych pobierania probek w odniesieniu do pomiaru formaldehydu
[195, COM

2016 1.

4.3.3.10.6 Chlorki/fluorki gazowe i HCI/HF

EN 1911:2010 i ISO 15713:2006 to SRM stosowane odpowiednio do pomiaru chlorkéw i fluorkéw gazowych. W obu
przypadkach znang objetos¢ gazow odlotowych ekstrahuje sie, filtruje i przepuszcza przez roztwory absorpcyjne (tj. wodg).
Powstaty chlorek/fluorek okresla si¢ za pomoca analizy wody. Wszystkie zwigzki zawierajace chlor/fluor, ktore sg lotne w
temperaturze filtracji i wytwarzajg rozpuszczalne zwigzki chloru/fluoru po reakcji z woda, mierzy sie tymi metodami [71, CEN
2010], [180, ISO 2006]. Ogodlnie, prawie catos¢ wytworzonego chlorku/fluorku pochodzi odpowiednio z HCI/HF. Jednak w
szczegodlnych przypadkach do wyniku pomiaru mogg przyczyni¢ si¢ inne gazowe zwiazki halogenowe, takie jak chlorek
pierwiastkowy (CL.).
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Komisja Europejska okreslita opracowanie normy dotyczacej pomiaru fluorowodoru lub catkowitych fluorkow gazowych
jako nowego dziatania w ramach corocznego unijnego programu prac na rzecz europejskiej normalizacji na rok 2018 [293

COM 2017].

W zalezno$ci od charakteru gazu odlotowego, prawodawstwa lub pozwolenia, moze by¢ konieczny pomiar HCI/HF lub
gazowych chlorkow/fluorkoéw. Na przyktad, Zatacznik VI IED dla spalarni odpadéw dotyczy HCI/HF [24, EU 2010]. Z
drugiej strony, niektore BAT-AEL okreslone w konkluzjach dotyczacych BAT dotycza gazowych chlorkow/fluorkow (np.
W BREF dla produkcji zelaza i stali (IS BREF) [142, COM 2013], produkcji szkta (GLS BREF) [182], COM 2013],
przemystu metali niezelaznych (NFM BREF) [229, COM 2017] oraz produkcji cementu, wapna i tlenku magnezu (CLM

BREF) [183, COM 2013]).

4.3.3.10.7 Inne gazowe zwiazki organiczne

W CEN/TS 13649:2014 opisano oznaczanie pojedynczych gazowych zwiazkdéw organicznych. Okresla procedury
pobierania probek przez adsorpcje na sorbentach, przygotowywanie probek przez ekstrakcje rozpuszczalnikami lub
termodesorpcje i analize¢ za pomoca chromatografii gazowej [283, CEN 2014].

4.3.3.10.8 Rtec¢ i jej zwigzki

SRM do pomiaru catkowitej rteci to EN 13211:2001. Znana ilo$¢ gazu odlotowego jest ekstrahowana izokinetycznie (lub
nieizokinetycznie, jesli zawarto$¢ rteci w pyle i kropelkach odpowiada <1 pg/nr), filtrowana i przepuszczana przez roztwor
absorpcyjny. Filtr zostaje strawiony. Strawiony filtr i roztwor absorpcyjny analizuje si¢ za pomoca spektrometrii absorpcji
atomowej (AAS) (zob. Punkt 5.3.5.8.9). Wynik stanowi stezenie rteci 1 jej zwigzkdw, niezaleznie od ich stanu (gazowy,
rozpuszczony w kropelkach, staty, zaadsorbowany na czastkach) [197, CEN 2001].

Ze wzgledu na wyzwania zwigzane z ciaglymi pomiarami rtgci (zob. Punkt 4.3.2.4.3) w ciagu ostatnich kilku lat pojawita
si¢ alternatywa: przechwytywanie probek sorbentu. Znane objg¢tosci gazoéw odlotowych sa ekstrahowane przez putapki z
osrodkiem sorbentem przy odpowiedniej szybkosci przeptywu. Zazwyczaj duplikaty probek sa ekstrahowane rownolegle
przy uzyciu sond wprowadzonych do strumienia gazu. Material sorbentu sktada si¢ gtéwnie z halogenowanego wegla.
Pod koniec okresu probkowania putapki sorbentowe sg r¢cznie wymieniane, a zuzyte pulapki analizowane sg albo
tradycyjnymi metodami analizy wody, albo matymi systemami desorpcji termicznej. Standardowe putapki sorbentowe sg
przeznaczone do pomiaru rtgci gazowej, ale czasteczki zawierajace rtg¢ moga by¢ rowniez wciggane do putapek
sorbentowych. Czasteczki te sg analizowane, a zmierzona ilo$¢ rt¢ci zostaje dodana do ilosci rtgei zwigzanej ze ztozem
weglowym w celu uzyskania catkowitej ilosci rteci. Jednakze pobieranie probek nie jest izokinetyczne, a zatem nie jest
doktadne dla pomiaru rteci zwigzanej z czasteczkami. W poréwnaniu z pomiarami cigglymi, probkowanie putapek
sorbentowych jest fatwiejsze w instalacji 1 obstudze. Jesli czgstotliwo$¢ pomiaru nie jest zbyt wysoka, bedzie rowniez
tansze. Putapki sorbentowe zapewniaja ciagle pobieranie probek, zapewniajac jednoczesnie dobra czutosé¢ i doktadnosé
dla szerokiego zakresu stezen [199, UNEP 2015], [221, Senior 2015].

BREF dla duzych zaktadéw spalania (LCP BREF) stanowi, ze ciagte pobieranie probek w potaczeniu z czgsta analiza
probek zintegrowanych czasowo, np. za pomoca znormalizowanej metody monitorowania putapki sorbentowej, moze by¢
stosowane jako alternatywa dla pomiaréw ciagtych [277, COM

20171.

Jednak w 2017 r. [59, CEN 2018], [112, ISO 2018] nie istnialy zadne normy EN lub ISO dotyczace pomiarow rteci
putapkami sorbentowymi. Komisja Europejska uznata opracowanie takiego standardu za nowe dziatanie w ramach
corocznego unijnego programu prac na rzecz normalizacji europejskiej na 2016 r. [222, COM 2016]. W Stanach
Zjednoczonych metoda 30B okresla wykorzystanie putapek sorbentowych do pomiaru emisji rteci ze zrodel spalania
opalanych weglem [223, US EPA 2014]. Powiazane testy wydajnos$ci sg opisane w specyfikacji wydajnosci 12B [224, US

EPA 2014].
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4.3.3.10.9 Metale i ich zwigzki

EN 14385:2004 okresla stezenie masowe nastgpujacych pierwiastkow: metaloidow antymonu (Sb) i arsenu (As), a takze metali
kadmu (Cd), chromu (Cr), kobaltu (Co), miedzi ( Cu), otowiu (Pb), manganu (Mn), niklu (Ni), talu (T1) i wanadu (V). Znana
objetosé gazow odlotowych jest ekstrahowana izokinetycznie, filtrowana i przepuszczana przez roztwor absorpcyjny. Filtr,
roztwor absorpcyjny i roztwory do plukania sg odzyskiwane do analizy. Filtr zostaje strawiony. Ciekle probki sa ostatecznie
analizowane, np. za pomoca spektrometrii mas sprz¢zonej z plazma wzbudzang indukcyjnie (ICP-MS), optycznej spektrometrii
emisyjnej ze sprz¢zeniem indukcyjnym (ICP-OES) lub AAS (zob. Punkt 5.3.5.8.10). Wynik obejmuje wszystkie zwigzki metali,
niezaleznie od tego czy sa gazowe, rozpuszczone w kropelkach, state lub adsorbowane na czasteczkach [47, CEN 2004].

4.3.3.10.10 Metan

EN ISO 25139:2011 to SRM dla pomiaru metanu. Probka gazu jest pobierana z przewodu gazow odlotowych, filtrowana i
wprowadzana do chromatografu gazowego (GC). Po rozdzieleniu na upakowanej lub kapilarnej kolumnie, metan okresla si¢ za
pomoca detekcji jonizacji ptomieniowej (FID) [217, CEN 2011].

4.3.3.10.11 Tlenki azotu

NOx definiuje si¢ jako sumeg tlenku azotu (NO) i dwutlenku azotu (NO2) wyrazong jako NO2. W spalinach ze zwyktych instalacji
spalania tlenki azotu sktadaja si¢ z ponad 95% NO. Pozostate tlenki azotu sktadaja si¢ glownie z NO2. Stosunek NO do NOx
moze by¢ r6zny w innych procesach, a inne tlenki azotu moga by¢ obecne [193, CEN 2017].

SRM dla pomiarow NOx to EN 14792:2017, ktory jest oparty na detekcji chemiluminescencyjnej. W komorze reakcyjnej
analizatora probkowany gaz jest mieszany z ozonem, ktory reaguje z NO dajagc NO2. Cze$¢ noz Wytworzonego podczas reakcji
emituje Swiatlo, ktdrego intensywnos$¢ jest proporcjonalna do zawartosci NO. Emitowane promieniowanie jest filtrowane za
pomoca selektywnego filtra optycznego i przeksztalcane w sygnat elektryczny za pomoca fotopowielacza. W celu oznaczenia
NOx probkowany gaz jest podawany przez konwerter, w ktorym NO:2 jest redukowany do NO, a ten ostatni analizowany jest w
taki sam sposob jak opisano wczeéniej. Stezenie NO2 mozna nast¢pnie obliczy¢ na podstawie réznicy mi¢dzy stezeniem NOx a
stezeniem uzyskanym tylko dla NO (gdy probkowany gaz nie przeszedl przez konwerter). Gdy stosuje si¢ analizator typu
podwdjnego, zardwno NO, jak i NOx Sa oznaczane w tym samym czasie. W analizatorze typu pojedynczego, komora reakcji
jest naprzemiennie zasilana gazem surowym i gazu po przejSciu przez konwerter, ktory redukuje no2 do NO. Dlatego NO i NOx
sg okre$lane naprzemiennie [193, CEN 2017].

4.3.3.10.12 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA/PAH)

W 2017 r. dostgpne byty dwa standardy ISO do pomiaru WWA, ale nie ma normy EN [59, CEN 2018], [112, ISO 2018]. W
1ISO 11338-1:2003 opisano pobieranie probek metoda podgrzania filtra’kondensatora/adsorbera, metoda rozcienczania lub
metoda schtodzonej sondy/adsorbera. Wszystkie trzy metody oparte sg na probkach izokinetycznych [218, ISO 2003]. W 1SO
11338-2:2003 opisano przygotowanie probki, oczyszczanie i oznaczanie za pomocg wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC) z detekeja spektrofotometryczng i fluorescencyjng lub za pomoca spektrometrii mas z chromatografig gazowa (GC-

MS) [219, 1SO 2003].

W atmosferze WWA zawierajace cztery lub wiecej pierscieni majg sktonno$¢ do adsorpcji na czasteczkach, podczas gdy
WWA zawierajace dwa do czterech pierscieni sg zwykle obecne w postaci gazowej. W gazach odlotowych rozktad WWA
migdzy faza gazowa a czasteczkami zalezy od wielu czynnikow, takich jak temperatura, masa emitowanych czastek, wielko§¢
czastek i para wodna, a takze rodzaj i stgzenie WWA [219, 1SO 2003] .
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Toksyczno$¢, zwlaszcza rakotworczosé WWA, rozni si¢ znacznie w zaleznosci od substancji. Benzo[a]piren jest uwazany
za jeden z najbardziej toksycznych WWA 1 jest czasem stosowany jako wskaznik catkowitego stgzenia WWA w gazie
odlotowym. Takie podejscie jest na przyktad stosowane w BREF dla przemystu metali niezelaznych (NFM BREF) [229,
COM 2017] oraz w Niemczech [61, DE 2002]. Alternatywnie mozna zastosowaé pojecie toksycznych czynnikow
rownowaznych, podobnie jak PCDD/PCDF (zob. Punkt 4.3.3.10.13) [ 225, Safe 1998 ], [ 226, Jung i wsp. 2010 ], [ 227,
MDH 2016 ]. Takie podej$cie stosuje si¢ na przyktad w Danii [58, DK

2002].

4.3.3.10.13 PCDD/PCDF i dioksynopodobne PCB

Pomiar PCDD/PCDF i dioksynopodobnych PCB jest objety seria norm EN. EN 1948-1:2006 opisuje pobieranie
izokinetyczne metodg filtra/skraplacza, metodg rozcienczania lub metoda chtodzonej sondy [49, CEN 2006]. Nastepnie
EN 1948-2:2006 obejmuje ekstrakcje i oczyszczanie [70, CEN 2006]. Wreszcie, normy EN 1948-3:2006 i EN 1948-4:2010
dotycza odpowiednio identyfikacji i kwantyfikacji PCDD/PCDF i dioksynopodobnych PCB, w obu przypadkach przy
uzyciu rozcienczenia izotopowego GC-MS [41, CEN 2006] , [51, CEN 2010].

Oprocz tych norm, specyfikacja techniczna CEN/TS 1948-5:2015 opisuje dlugoterminowe pobieranie probek
PCDD/PCDF i PCB. Podobnie jak w przypadku putapek sorbentowych do pomiaru rtgci (zob. Punkt 4.3.3.10.8), to
dlugoterminowe pobieranie probek ma na celu okreslenie Srednich stgzen w dluzszym okresie, zazwyczaj cztery tygodnie.
CEN/TS 1948-5 opiera si¢ na tych samych zasadach doboru proby co EN 1948-1 [216, CEN 2015]. Komisja Europejska
uznata zatwierdzenie tej specyfikacji technicznej za nowe dziatanie w ramach corocznego unijnego programu prac na
rzecz normalizacji europejskiej na 2015 r. [222, COM 2016].

Czas pobierania probek dla PCDD/PCDF wynosi zwykle od sze$ciu do o$miu godzin [24, UE 2010], [49, CEN 2006].

Zgodnie z zalacznikiem IED IED dla spalarni odpadéw i EN 1948-1:2006 wyniki pomiaréw dla PCDD/PCDF sa wyrazone
w jednostce ng I-TEQ/my, gdzie I-TEQ oznacza migedzynarodowy ekwiwalent toksycznosci, uzyskany przez zastosowanie
migdzynarodowego toksyczne wspolczynniki rownowaznosci (I-TEF, zwane takze migdzynarodowymi czynnikami
rownowaznosci toksyczno$ci). Czynniki te wskazuja na potencjat toksyczny pojedynczego kongeneru PCDD lub PCDF
w stosunku do toksycznego efektu 2,3,7,8-TCDD, ktory jest kongenerem o najwyzszej toksycznosci. IED ustanawia I-
TEF dla 17 kongeneréw PCDD/PCDF, w tym 2,3,7,8-TCDD [24, UE 2010], [49, CEN 2006] .

Jezeli istnieje potrzeba objecia dioksynopodobnych PCB, zaleca sie uzycie jednostki WHO-TEQ/m:, stosujac toksyczne
wspblczynniki réwnowaznoséci ze Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO-TEF), okreslane rowniez jako toksyczne
wspolczynniki rownowaznosci WHO), ktdre oprocz I-TEF zawieraja toksyczne wspotczynniki rownowaznosei dla 12
dioksynopodobnych PCB. Inng rdznica migdzy tymi dwoma koncepcjami jest to, ze WHO-TEF réznig si¢ od I-TEF dla
kilku PCDD/PCDF [50, Van den Berg i wsp. 2006 ], [ 51, CEN 2010 ].

Toksyczne wspotczynniki rownowaznosci wymieniono w Zataczniku A.4, Tabela 7.5.
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4.3.3.10.14 Tlenki siarki

SOx definiuje si¢ jako sume¢ dwutlenku siarki (so,, trojtlenku siarki o, i aerozoli kwasu siarkowego (H.so), wyrazong jako so.. W
przypadku wigkszosci przemystowych zrodet emisji SO. jest dominujacym rodzajem tlenku siarki (tj. zwykle > 90%).

SRM dla pomiaru SO: to EN 14791:2017. Znana objeto$¢ gazu odlotowego ekstrahuje sie, filtruje i przepuszcza przez roztwor
absorpcyjny, zawierajacy nadtlenek wodoru, ktory utlenia soz dosiarczanu. Ten ostatni okresla si¢ za pomoca chromatografii jonowej
lub miareczkowania. SO s jest uwzglgdniony w wyniku pomiaru, poniewaz jest on roOwnie absorbowany i utleniany do siarczanu
[181, CEN 2017]. Dlatego standard faktycznie mierzy SO x.

Od poczatku 2017 r. dostgpna jest specyfikacja techniczna dla instrumentalnej techniki pobierania probek i okreslania st¢zenia
gazowych emisji dwutlenku siarki z kominéw. CEN/TS 17021:2017 ma zastosowanie zar6wno do pomiardw okresowych, jak i
do kalibracji AMS instalowanego na state na kominach, do celow regulacyjnych lub innych. Specyfikacja techniczna nie okresla
konkretnej techniki, ale ustala kryteria wydajnosci dla analizatora i zwigzanego z nim uktadu probkowania, a wigc dla catego
systemu pomiarowego, ktory jest przeno$nym zautomatyzowanym systemem pomiarowym (P-AMS). Rzeczywisty pomiar
moze opierac si¢ na roéznych technikach, w tym na absorpcji IR lub UV, fluorescencji UV lub ogniwach elektrochemicznych

[211, CEN 2017].

W zalezno$ci od charakteru gazu odlotowego, prawodawstwa lub pozwolenia, moze by¢ konieczny pomiar SOz lub SOx. Na
przyktad Zatacznik V IED dla duzych obiektéw energetycznego spalania oraz Zatacznik VI IED dla spalarni odpadow dotycza
SO: [24, UE 2010]. Niektére BAT-AEL okreslone w konkluzjach dotyczacych BAT odnosza si¢ rowniez do SO 2 (np. w
dokumentach BREF dla przemystu metali niezelaznych (NFM BREF) [229, COM 2017], produkcji masy celulozowej, papieru
i tektury (PP BREF) [160], COM 2015] oraz rafinacji ropy naftowej i gazu ziemnego (REF BREF) [143, COM 2015] ), ale inne
dotycza SOx (np. w BREF dla produkcji zelaza i stali (IS BREF) [142, COM 2013], produkcji szkta (GLS BREF) [182, COM
2013] oraz produkcji cementu, wapna i tlenku magnezu (CLM BREF) [183, COM 2013] ).

W niektorych przypadkach emisje SO x moga by¢ okres§lane na podstawie analizy paliwa (zob. Punkt 4.4.2).

4.3.3.10.15 Catkowity lotny wegiel organiczny (TVOC)

EN 12619:2013 definiuje TVOC jako sume wszystkich gazowych i oparow zwiazkoéw organicznych, wyrazona jako wegiel
catkowity. Pomiar polega na FID z probnym systemem oczyszczania gazu, ktdry zapobiega zanieczyszczeniu przez czasteczki
i/lub kondensacje wewnatrz urzadzenia. Weglowodory wyzszego rzgdu, wchodzace do analizatora w postaci ciat statych, sa
filtrowane i w konsekwencji nie s3 mierzone. Chociaz Zatacznik VI do IED dla spalarni odpadéw oraz Zatacznik VII IED
dotyczacy instalacji i czynno$ci wykorzystujacych rozpuszczalniki organiczne dotycza pomiaru TOC (catkowitego wegla
organicznego), analizator FID w rzeczywisto$ci nie mierzy zwiazkow organicznych zwiazanych z czasteczkami. Zgodnie z EN
12619:2013 jest to ogolnie akceptowane w branzy i przez wlasciwe organy [48, CEN 2013].

FID jonizuje organicznie zwigzane atomy wegla w plomieniu wodoru i mierzony jest prad jonizacji. Jedna z zalet jest to, ze FID
pokazuje pomijalne zaktocenie od wielu zwiazkdéw nieorganicznych (na przyktad CO, coz, NO i +20). Jednak poziom tlenu wptywa
na sygnal, a kalibracje sg przeprowadzane przy poziomach tlenu podobnych do tych obecnych w gazie odlotowym. Czuto$¢ FID
zalezy gtéwnie od liczby atoméw wegla, ale takze od struktury molekularnej (tj. wigzan pojedynczych lub podwojnych, liczby
i natury heteroatomow, dtugosci tancucha i struktury pier§cienia). Na przyktad FID jest zwykle mniej wrazliwy na zwigzki
organiczne zawierajace tlen w poréwnaniu z czystymi weglowodorami o tej samej liczbie atoméw wegla w czasteczee [48, CEN
2013], [231, MCERTS 2016].
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Wspodtezynnik odpowiedzi jest funkcja specyficznej konstrukeji czujki i dostosowanych warunkow pracy. EN 12619:2013
przewiduje zastosowanie propanu (Cans) do kalibracji, ustawiajac jego wspotczynnik odpowiedzi 1,00, biorac pod uwage
liczbe atomow wegla (tj. trzech). W przypadku gazow odlotowych zawierajacych jedna lub ograniczong liczbe zwiazkow
organicznych w stabilnych proporcjach, stezenie poszczegdlnego zwigzku (-6w) mozna okresli¢, pod warunkiem
uprzedniego ustalenia wspotczynnikow reakceji [48, CEN 2013].

W przypadku gazoéw odlotowych z proceséw bez spalania (np. Z wykorzystaniem rozpuszczalnikow organicznych),
TVOC mozna zmierzy¢ zgodnie z EN ISO 13199:2012. Wydobyty gaz odlotowy jest filtrowany i dzielony na dwa
strumienie. Pierwszy strumien przechodzi przez katalizator w celu catkowitego utlenienia zwigzkoéw organicznych do COz,
ktory jest nastepnie mierzony przez NDIR. Drugi strumien jest bezposrednio doprowadzany do analizatora NDIR do  pomiaru
co2. Roznica w stezeniach CO 2 migdzy dwoma strumieniami jest rowna stezeniu CO 2 pochodzacemu ze zwiazkow
organicznych. Zalety w poréwnaniu z FID obejmuja wicksze bezpieczenstwo (brak ptomienia, brak wodoru), rowne
wspotezynniki reakcji poszczegdlnych zwigzkoéw organicznych o tej samej liczbie atoméw wegla i brak interferencji z
powodu tlenu [194, CEN 2012]. Z drugiej strony, w oparciu o pomiary TVOC Katalitycznego utleniania wykazuja dwie
wady: katalizatory mozna zatru¢ i przeksztatcenie zwigzkow organicznych do co moze by¢ niepene [231 MCERTS 2016].

Detektory fotojonizacyjne (PID) mozna stosowac alternatywnie do pomiaru zwigzkoéw organicznych. PID dziataja w ten
sam sposob co FID, z wyjatkiem tego, ze do jonizacji wykorzystywane jest swiatto UV. W przypadku FID, czutos¢ zalezy
od liczby atomow wegla i struktury molekularnej. Dodatkowo czutos¢ PID zalezy rowniez od rodzaju zastosowanej lampy
UV. Na przyktad w przypadku butanolu odpowiedzi wzgledne dla lamp 9,8 eV, 10,6 eV i 11,7 eV wynosza odpowiednio
1, 15 50 [192, Honeywell 2004].

FID i PID majg r6zng czulo$¢ i sg kalibrowane za pomocg réznych gazéw. Dlatego wyniki analityczne nie sg
porownywalne. Ogolnie rzecz biorac, FID reaguja bardziej na dlugos¢ tancucha weglowego, podczas gdy PID reaguja
bardziej na grupy funkcyjne. Na przyktad FID wykazuje stosunkowo podobng reakcj¢ na propan, izopropanol i aceton
(nieznacznie maleje w tej kolejno$ci [230, Dietz 1967]), poniewaz wszystkie te zwiazki majg trzy atomy wegla, podczas
gdy PID nie jest bardzo wrazliwy na propan, umiarkowanie wrazliwy na izopropanol i bardzo wrazliwy na aceton.
Wzgledna kolejnosé czutosci jest nastepujaca [192, Honeywell 2004]:

e FID: Zwiazki aromatyczne, zwiazki dlugotancuchowe > zwiazki krotkotancuchowe (metan) >
zwiazki halogenowane.

e PID: Zwiazki aromatyczne, zwiazki jodowane > olefiny, ketony, etery, aminy, zwiazki siarki > estry, aldehydy,
alkohole, zwigzki alifatyczne > chlorowane zwigzki alifatyczne, etan > metan (brak odpowiedzi).

PID zazwyczaj nie reaguja na metan, a zatem faktycznie mierzg lotny wegiel organiczny niemetanowy (NMVOC).
Podczas gdy FID mierza TVOC, w tym metan, moga by¢ modyfikowane w celu pomiaru NMVOC przez dodanie
katalizatora do cigcia metanem [190, Wilford 2006].

W pordwnaniu z FID, PID sg prostsze i wewngetrznie odporne na wybuchy (bez ptomienia wodorowego) i dlatego czesto
sg uzywane w przenosnych instrumentach (zob. Rozdziat 4.5.3). PID mogg wykrywaé znacznie nizsze poziomy zwigzkow
organicznych niz FID, podczas gdy FID sg bardziej liniowe w wyzszych zakresach stezen. Co wigcej, na FID zwykle nie
ma wplywu dziatanie wilgoci [190, Wilford 2006], [192, Honeywell 2004].

W 2017 r. nie istniaty zadne normy EN lub ISO dotyczace pomiaru zwigzkéw organicznych z emisji z komindw za
pomoca PID [59, CEN 2018] [112, 1SO 2018].

W zaleznosci od charakteru gazu odlotowego (np. jesli gaz odlotowy zawiera metan), ustawodawstwa lub zezwolenia,
konieczne moze by¢ zmierzenie TVOC lub NMVOC. Jak wspomniano wczesniej, Zataczniki VI i VII IED dotycza TOC,

a tym samym TVOC [24, UE 2010].
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Ponadto: niektore BAT-AEL okreslone w konkluzjach dotyczacych BAT dotycza TOC lub TVOC (np. w dokumentach BREF
dla przemystu metali niezelaznych (NFM BREF) [229, COM 2017] oraz produkcji cementu, wapna i tlenku magnezu (CLM
BREF) [ 183, COM 2013] ). Jednak BAT-AEL w konkluzjach BAT z BREF dotyczacych rafinacji ropy naftowej i gazu (REF
BREF) dotycza NMVOC [143, COM 2015]. Szczegdlny przypadek mozna znalez¢ w konkluzjach dotyczacych BAT dokumentu
BREF na temat produkcji paneli drewnopochodnych (WBP BREF), w ktorych BAT-AEL ogdlnie dotycza TVOC, ale zawarto$é
metanu odejmuje si¢ w przypadku emisji pochodzacych (czg$ciowo) z suszarki przy stosowaniu paliw takich jak gaz ziemny i
skroplony gaz ropopochodny. To odjecie ma na celu rozrdznienie zrodet emisji (tj. od procesu suszenia lub ogrzewania) [195,

COM 2016]. E-PRTR dotyczy NMVOC [147, EC 2006] ).

4.3.3.11 Warunki odniesienia/warunki standardowe

Ogolne informacje na temat warunkow odniesienia/standardowych podano w Punkcie 4.3.2.5.1.

Okresowy pomiar zanieczyszczenia czgsto wymaga jednoczesnego pomiaru ilosci referencyjnych, okreslanych réwniez jako
parametry peryferyjne. Dostepne sg normy EN dotyczace okresowego pomiaru tlenu i pary wodnej [73, CEN 2017], [74, CEN
2017]. Ponadto pomiar ilo$ci odniesienia jest rowniez potrzebny do kalibracji AMS z SRM podczas procedury QAL2 (zob.

Punkt 4.3.2.2.2) [36, CEN 2014].

Specyficzne warunki standardowe maja zastosowanie do pomiaru stezenia zapachow za pomoca dynamicznej olfaktometrii (tj.
temperatura 293,15 K bez korekty zawartosci pary wodnej, zob. Punkt 4.6.3.2).

4.3.3.12 Przetwarzanie danych

Wyniki pomiaréw sg przeksztatcane do odpowiednich warunkoéw standardowych (patrz Punkty 4.3.2.5 i 4.3.3.11) [45, CEN
2007].

Sposob usredniania wynikow pomiardw z pomiardéw okresowych zalezy w duzej mierze od liczby poszczegdlnych pomiarow
na seri¢ pomiarow, czestotliwosci pomiaru i systemu oceny zgodnosci (zob. Punkt 3.4.4.2).

W niektorych przypadkach niepewno$¢ pomiaru jest odejmowana od zmierzonych wartosci (patrz Punkt 3.4.4.3).

4.3.3.13 Raportowanie

Raport z pomiaréw powinien opisywaé, w przejrzysty i mozliwy do przesledzenia sposob, gdzie i w jaki sposob dokonywano
pomiardéw, a takze powinien zawieraé wystarczajacg ilo$¢ szczegotow, aby umozliwi¢ przesledzenie wynikow z obliczen do
zebranych nieprzetworzonych danych i warunkow pracy [45, CEN 2007]. W kilku panstwach cztonkowskich standardowe
formaty sprawozdan sa okre§lone dla celow regulacyjnych, ale niekoniecznie majg one poréwnywalng tres¢ i poziom
szczegodtowosci. Aby umozliwi¢ ogdlnoeuropejskie porownanie wynikow pomiardw, zaleca si¢ wzigcie pod uwage przynajmniej
wymagan okreslonych w EN 15259:2007, jak wspomniano ponize;j.

Zgodnie z norma EN 15259:2007 raport z pomiaru emisji zawiera przynajmniej nastepujace informacje [45, CEN 2007]:
e ogoélne informacje, takie jak nazwa operatora, adres instalacji, nazwa i adres laboratorium badawczego;

e definicja projektu poprzez okreslenie celu (celow) pomiaru;
e opis instalacji i obstugiwanych materiatow;
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e identyfikacja miejsca pomiaru i sekcji;

e identyfikacja metod i aparatury pomiarowej wedtug indywidualnych norm dla mierzonych zanieczyszczen i
ilosci odniesienia;

e warunki operacyjne procesu produkcyjnego podczas pomiaru, w tym urzadzenia do oczyszczania gazow
odlotowych;

e identyfikacja odchylen od planu pomiaréw;

e odniesienie do sposobu uzyskiwania dostgpu i wykorzystywania oryginalnych danych do celow weryfikacji;

e wyniki pomiaréw i inne istotne dane niezbg¢dne do interpretacji wynikow, w tym data pobrania probki (godzina,
dzien, miesiac i rok) oraz niepewnosci pomiaru;

e procedury obliczeniowe, takie jak konwersja danych do okreslonych warunkoéw standardowych;

e prezentacja wynikow.

Ponadto kazde odstepstwo od norm EN (np. EN 15259:2007) i planu pomiaréw powinno by¢ uzasadnione i
udokumentowane w raporcie pomiarowym [45, CEN 2007].

Ponadto kazda norma EN zawiera rozdziat dotyczacy sposobu okreslania metody pomiaru i parametréw wydajnoSci w
kazdym sprawozdaniu oraz sposobu, w jaki nalezy zgtasza¢ uzyskane wyniki [76, CEN 2007].

Ponadto kazde laboratorium testowe uzywa dedykowanych plikoéw pomiarowych lub roboczych z duzo bardziej
szczegdtowymi informacjami do wewngetrznej dokumentacji. Pliki te powinny umozliwiaé, mi¢gdzy innymi, zapisywanie
i obstuge kazdej probki, ktéra ma by¢ $ledzona, od punktu pomiarowego do analizy probki, w tym przetwarzania danych
oraz dokumentacj¢ wynikow.

W pewnych warunkach wyniki pomiaréw/raporty sa publicznie dostgpne, na przyktad zgodnie z Artykutem 24 ust. 3 lit.
b dyrektywy IED [24, UE 2010].

4.3.3.14 Sporzadzenie lub przeglad BREF

Podczas gromadzenia danych do celow opracowania lub przegladu BREF zwykle nie sa dostarczane pelne raporty z
pomiaréw dla pomiaréw okresowych. Zamiast tego, gromadzenie danych zwykle obejmuje indywidualne wyniki
pomiardéw, niepewnosci pomiard6w, czasy pobierania probek, warunki odniesienia, liczb¢ kolejnych pomiarow w jednej
serii pomiarowe;j i czgstotliwos¢ pomiardw, wraz z jednoznaczng informacja o warunkach pracy dla rozréznienia migdzy
normalnym i innych niz normalne warunkach pracy.

Jezeli dodatkowo podaje si¢ usrednione wartosci, liczba pojedynczych pomiardw, warto§ci minimalne i maksymalne oraz
sposob, w jaki LoD/LoQ zostaty wzigte pod uwage, sa rowniez istotne dla oceny danych, a zatem nalezy je podac.

Dostarczone dane sa podstawa do okre$lenia BAT i BAT-AEPL, w stosownych przypadkach. W przypadku BAT-AEPL
konieczne jest okreSlenie powigzanego systemu monitorowania. W 2017 r. nastgpujace ogdlne warunki dotyczace
pomiaréw okresowych byly szeroko stosowane w konkluzjach dotyczacych BAT:

e warunki odniesienia (temperatura 273,15 K, ci$nienie 101,3 kPa, suchy gaz, okreslona zawarto$¢ tlenu);
e czas pobierania probek wynoszacy co najmniej 30 minut;

e o najmniej trzy kolejne pomiary w jednej serii pomiarowej;

e czgstotliwo$¢ pomiaru co najmniej raz (lub dwa razy) na rok, w stosownych przypadkach;

e pomiary w czasie najwigkszego stanu emisji w normalnych warunkach pracy, jezeli ma to zastosowanie.

W zaleznoséci od sektora przemystowego i zanieczyszczenia mozna dostosowaé system monitorowania pomiardw
okresowych. Przyktady obejmuja szczeg6lne standardowe warunki ,pomiaru stgzenia zapachéw za pomocg dynamiczne;j
olfaktometrii przy 293,15 K bez korekty dla zawartoSci pary wodnej (patrz sekcja 4.6.3.2) lub zwigkszonego czasu
pobierania probek dla pomiaru PCDD/PCDF (patrz punkt 4.3. 3.10.13).
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Ponadto, w niektorych przypadkach odpowiednie moga by¢ wigcej niz trzy kolejne pomiary i nizsza lub wyzsza czg¢stotliwos¢
pomiaru.

Wigcej informacji na temat gromadzenia danych i informacji referencyjnych towarzyszacych danym dotyczacym emisji znajduje
si¢ w "Wskazoéwkach BREF" [39, UE 2012].
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4.4 Metody posrednie
44.1 Przyktady parametréw zastepczych
4411 Przeglad

Ogolne aspekty parametrow zastgpczych, w tym rozréznienie miedzy ilosciowymi, jakosciowymi i indykatywnymi
parametrami zastgpczymi, opisano w Punkcie 3.3.3.3.1.

Przyktady ilo§ciowych parametréw zastepczych moga obejmowac nastgpujace [3, COM 2003]:

e TVOC zamiast poszczegolnych zwiazkoéw organicznych (zob. Punkt 4.3.3.10.15);

e natg¢zenie przeptywu paliwa i sktad paliwa w celu okreslenia natgzenia przeptywu spalin w piecu (np. zgodnie z
EN 1SO 16911-1:2013 [254, CEN 2013] );

e Systemy Zapobiegawczego Monitorowania Emisji (PEMS), ktore opieraja si¢ na kombinacji parametrow
zastepczych (zob. Punkt 4.4.1.2).

Przyktady jako$ciowych parametréw zastepczych moga obejmowaé nastepujace [3, COM 2003]:

e pyly zamiast poszczegdlnych metali i ich zwigzkow;
e pyl zamiast PMuw lub PM2s .

Przyktady przyblizonych parametréw zastepczych moga obejmowac nastepujace [3, COM 2003]:

e temperatur¢ gazu odlotowego ze skraplacza zamiast TVOC;

e spadek cis$nienia, nat¢zenie przeptywu, pH i wilgotno$¢ biofiltra zamiast zapachu;

e temperatur¢ spalania i czas przebywania (lub nat¢zenie przeplywu) utleniacza termicznego zamiast zwigzkow
do utlenienia;

e temperatur¢ katalizatora i czas przebywania (lub szybko$¢ przeptywu) utleniacza katalitycznego zamiast
zwigzkow do utlenienia;

e natgzenie przeptywu, napigcie i ilo$¢ usunigtego pyhu z elektrofiltra zamiast stgzenia pytu;

e przeplyw i temperature¢ gazow odlotowych, przeplyw i cinienie cieczy ptuczacej oraz spadek cisnienia mokrego
skrubera zamiast zwigzkow przeznaczonych do oczyszczania skruberem;

e sygnal wyjSciowy monitora wycieku filtra (np. zgodnie z EN 15859:2010 [64, CEN 2009] ) dla filtra
tkaninowego (zob. Punkt 4.3.2.2.1) zamiast pytu.

44.1.2 Systemy Zapobiegawczego Monitorowania Emisji (PEMS)

Systemy Zapobiegawczego Monitorowania Emisji (z ang. Predictive Emission Monitoring Systems - PEMS) to systemy
stosowane do okre$lania stezen zanieczyszczen w zalezno$ci od ich zaleznosci z wieloma charakterystycznymi stale
monitorowanymi parametrami procesu (np. zuzycie paliwa gazowego, stosunek powietrze/paliwo) oraz danymi
dotyczacymi jakosSci paliwa lub wsadu (np. zawartosci siarki) zrodta emisji.

PEMS tacza do 25 parametréw, z obliczeniem odpowiadajgcych stezen emisji czynnika zanieczyszczajacego. Kalibracja
tych systemow z bezposrednimi pomiarami jest ztozona, poniewaz musi by¢ prowadzona i zatwierdzana w szerokim
zakresie warunkow pracy, ale zaleta jest to, ze uzyskane stezenia emisji moga by¢ okreslane w sposob ciggly bez AMS.
W kazdym przypadku nalezy udowodni¢, ze PEMS ma zastosowanie do okreslonego procesu.

W 2017 r. CEN opublikowal ostateczny projekt specyfikacji technicznej dotyczacej stosowalno$ci, wykonania i
zapewnienia jako$ci PEMS stosowanego do okre$lania emisji ze zrodet stacjonarnych [292, CEN 2017]. Oczekuje sig, ze
specyfikacja techniczna zostanie opublikowana w 2018 r.

W Holandii NTA 7379:2014 zawiera wytyczne dotyczace wdrazania i zapewnienia jakoéci PEMS [77, NEN 2014].
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Analiza paliwa

Analiza paliwa jest przyktadem bilansu masy (zob. Punkt 3.3.3.3.2). W zaleznosci od sektora przemyslowego mozna ja
wykorzysta¢ do przewidywania emisji SO., metali i innych substancji w oparciu o przepisy prawa zachowania, o ile dost¢pne
jest masowe nat¢zenie przeplywu paliwa. Podstawowe rownanie stosowane w obliczeniach emisji do analizy paliwa jest

nastgpujace [13, AU 2012]:

Réwnanie 4.2: E=Q x ¢ 100 x (M Mue )x t x (100 — R)

4.4.3

gdzie E = roczny tadunek emitowanych substancji chemicznych (kg/rok);
Q = masowe nat¢zenie przeptywu paliwa (kg/h);
c = stezenie pierwiastkowego zanieczyszczenia w paliwie (% wag.);
Mw = masa czasteczkowa emitowanych zwigzkow chemicznych (g/mol);
Mwe = masa pierwiastkowa substancji zanieczyszczajacej w paliwie (g/mol);
t = godziny pracy (h/rok);
R = wspotczynnik retencji (% wagowy), tj. ulamek masowy pierwiastkowego zanieczyszczenia

pozostajacego w procesie spalania (np. jako popiot).

Sporzadzenie lub przeglad BREF

Z wyjatkiem ilo$ciowego parametru zastgpczego TVOC, metody posrednie rzadziej sa stosowane w konkluzjach dotyczacych
BAT w odniesieniu do emisji do powietrza niz w konkluzjach dotyczacych BAT w odniesieniu do emisji do wody (zob. Punkt
5.4.2). Takie przypadki obejmuja:

BREF do produkcji szkta (GLS BREF): BAT 7 (iii) i BAT 7 (viii) stanowia, ze BAT obejmuje stosowanie parametrow
zastgpczych w celu zapewnienia prawidtowego dziatania systemu oczyszczania mi¢gdzy pomiarami okresowymi, w
tym dotyczacymi emisji pylu, NOx i SOz Temperatura podawanego odczynnika, temperatura, zasilanie woda,
napiecie, usuwanie kurzu i predkos¢ wentylatora podano jako przyktady parametrow zastgpczych [182, COM 2013].
BREF dla Intensywnej hodowli drobiu lub $win (IRPP BREF): Bilans masy jest wymieniony w BAT 25 jako jedna
opcja monitorowania emisji amoniaku do powietrza [284, COM 2017].

BREF dla produkcji zelaza i stali (IS BREF): BAT 46 w sprawie redukcji emisji rozproszonych z zaktadow
koksowniczych opiera sie na kontroli widocznych emisji ze wszystkich drzwi jako parametrze zastgpczym [142, COM
2013].

BREF dla rafinacji ropy naftowej i gazu (REF BREF): Metody posrednie sa wymienione w BAT 4 dotyczacej
monitorowania emisji do powietrza. Obejmuja oszacowania za posrednictwem odpowiedniego potaczenia pomiarow
parametrow zastepczych (takich jak zawarto$¢ O, siarki albo zawarto§¢ azotu we wsadzie/paliwie), obliczen i
okresowych pomiaréw kominéw. Wspomniano réwniez o analizie paliw i PEMS. W przypadku obiektéw spalania
energetycznego o znamionowej pojemnosci cieplnej > 50 MWth i krakingu katalitycznym, ciaglte pomiary SO2 mozna
zastapi¢ obliczeniami opartymi na pomiarach zawarto$ci siarki w paliwie lub wsadzie (tj. poprzez analize paliwa),
gdzie mozna wykaza¢, ze prowadzi to do rownowaznego poziomu dokladnosci. Ponadto w przypadku jednostek
odzysku siarki (SRU) ciggle pomiary SO2 mozna zastgpié¢ ciggtym bilansem materialowym lub innym odpowiednim
monitorowaniem parametréw procesu, pod warunkiem ze odpowiednie pomiary wydajnosci SRU oparte sg na
okresowych (np. raz na dwa lata) testach wydajnosci instalacji [ 143, COM 2015].

BREF do produkcji paneli drewnopochodnych (WBP BREF): BAT 15 stanowi, ze BAT to monitorowanie
odpowiednich parametréw zastgpczych. W przypadku skruberdw moga one obejmowac przeptyw i temperature gazow
odlotowych, wizualny wyglad emisji, a takze przeptyw i temperatur¢ wody, natomiast w przypadku elektrofiltrow
moga one obejmowac spadek napiecia [195, COM 2016].
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Pomiar spadku ci$nienia na filtrze tkaninowym, o ktorym mowa w ré6znych BREFS (np. w BREF dla przemystu metali
niezelaznych (NFM BREF) [229, COM 2014], garbowania skor i skorek (TAN BREF) [ 179, COM 2013] i produkcji
paneli drewnopochodnych (WBP BREF) [195, COM 2016]) dostarcza informacji o tym, czy mechanizm czyszczacy dziata
prawidtowo (tj. czy filtry sa czyszczone i nie sg zaslepiane, co z kolei wplywa na zuzycie energii). W przypadku awarii
filtra nie ma jednak mierzalnego wzrostu spadku ci$nienia, a zatem nie ma wskazania zwi¢kszonej emisji [246, UK 2013].
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45 Emisjerozproszone

451 Przeglad

Kwantyfikacja catkowitej emisji z instalacji czgsto wymaga oceny emisji rozproszonych, w tym emisji ulotnych (zob. definicje
w Punkcie 4.5.2), poniewaz emisje te moga potencjalnie stanowic¢ znaczna cz¢$¢ catkowitych emisji i moga mie¢ istotny wptyw
na $rodowisko. Czasami emisje rozproszone moga mie¢ rowniez znaczenie ekonomiczne dla instalacji. Z tych powodow
zezwolenia i konkluzje dotyczace BAT zawierajg, tam gdzie to stosowne i uzasadnione, przepisy okreslajace sposob wiasciwego
monitorowania i ograniczania tych emisji [3, COM 2003].

Kwantyfikacja emisji rozproszonych moze nie by¢ fatwa i zasadniczo wymaga naktadow pracy i kosztow. Dostepne sa techniki
pomiarowe, ale niepewno$¢ pomiaru moze by¢ stosunkowo wysoka, a zatem poziom zaufania do wynikéw moze by¢ niski.
Ponadto ze wzgledu na duzg liczbe potencjalnych Zrodet ocena catkowitej ilosci emisji rozproszonych moze by¢ drozsza niz
pomiary emisji ze zrédet punktowych [3, COM 2003].

Oprocz nastepujacych punktow BREF dotyczacy rafinacji ropy naftowej i gazu (REF BREF) zawiera szczegotowe informacje
na temat monitorowania rozproszonych emisji LZO (VOC) z rafinerii [143, COM 2015].

45.2 Definicje
Definicje emisji rozproszonych i ulotnych r6znig si¢ w zaleznos$ci od zrédta, na przyktad:

e Rozdziat 5 dyrektywy IED dotyczacy instalacji i czynnosci wykorzystujacych rozpuszczalniki organiczne definiuje
emisje ulotne jako "wszelkie emisje nie w gazach odlotowych lotnych zwiazkéw organicznych do powietrza, gleby i
wody, a takze rozpuszczalniki zawarte w jakichkolwiek produktach". Gazy odlotowe definiuje si¢ jako "koncowy
zrzut gazowy zawierajacy lotne zwigzki organiczne lub inne zanieczyszczenia z komina lub urzadzen ograniczajacych
emisje do powietrza" [24, UE 2010].

e EN 15445:2008 definiuje niezorganizowana emisj¢ pytu jako "niekontrolowana emisj¢ pylu do atmosfery z emisji
rozproszonej" i podaje przyktady takie jak zapasy, kurz z budynkéw warsztatowych oraz z przemieszczania suchych
towaréw sypkich oraz kurz z ponownego zawieszenia przez ruch drogowy. Emisje dyfuzyjne nie sg zdefiniowane
[247, CEN 2008].

e EN 15446:2008 okresla emisje ulotne jako "emisje do atmosfery spowodowane przez utrat¢ szczelnosci elementu,
ktéry ma by¢ szczelny".

W niniejszym dokumencie emisje rozproszone i ulotne sa rozumiane w nastgpujacy sposob [3, COM 2003], [143, COM 2015],
[154, COM 2016]:

e Emisje rozproszone: Niekanatowe emisje do srodowiska.
Emisje zwykle dotycza substancji lotnych lub pylistych. Zrodtami emisji rozproszonej moga by¢ zrédta punktowe,
liniowe, powierzchniowe lub objetosciowe. Przyklady obejmuja urzadzenia do sktadowania podczas zatadunku i
roztadunku, sktadowanie na wolnym powietrzu ciat statych, zbiorniki separacyjne w rafineriach ropy naftowej, drzwi
w zaktadach koksowniczych i ogniwa elektrolityczne w zaktadach chloro-alkalicznych. Wielokrotne emisje w
budynku sg zwykle uwazane za emisje rozproszone.

e Emisje ulotne: Emisje rozproszone ze zrodet punktowych.
Emisje ulotne sg podzbiorem emisji rozproszonych i zwykle pochodzg z nieszczelnego sprzetu.
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453 Normy EN

Tabela 4.6 zawiera wykaz norm EN dotyczacych monitorowania emisji rozproszonych i niezorganizowanych.

Tabela 4,6: Normy EN dotyczace monitorowania emisji rozproszonych i ulotnych

Norma Tytul

) Emisje niezorganizowane i ulotne bedace przedmiotem wspodlnego zainteresowania dla sektorow
EN 15445:2008 przemystowych - Kwalifikacja nietrwatych Zrodet pytu poprzez modelowanie odwrotnej dyspersji

Emisje niezorganizowane i ulotne bedace przedmiotem wspodlnego zainteresowania dla sektorow
EN 15446:2008 przemystowych - Pomiar emisji ulotnych par wytwarzajacych si¢ z urzadzen i wyciekow z rurociggéw

Jako$¢ powietrza - Pomiary atmosferyczne w poblizu ziemi z aktywna réznicowa
EN 16253:2013 spektroskopia absorpcji optycznej (DOAS) - Pomiary emisji powietrza atmosferycznego i dyfuzyjnego

EN 15445:2008 okresla metod¢ modelowania odwroconej dyspersji w celu zakwalifikowania rozproszonych wskaznikéw
emisji pytéw w instalacjach przemystowych lub obiektach. Metoda opiera si¢ na obliczeniach z wykorzystaniem modelu
dyspersji i definicji eksperymentalnego zestawu do pobierania probek. Uwzglednia ona dane terenowe, takie jak liczba,
wysokos$¢ 1 szerokos$¢ rozproszonych zrédet emisji pylu, wyniki pomiaré6w pylu otaczajacego powietrza, odleglosci
probkowania migdzy zrodtami emisji a miejscami pobierania probek oraz informacje meteorologiczne. Norma nie pozwala
na kwantyfikacj¢ wskaznikow emisji pylu w liczbach bezwzglgdnych, ale jest narzedziem do identyfikacji odpowiednich
zrodet emisji 1 wdrozenia technik zapobiegania i redukcji. EN 15445:2008 podaje, ze nie nalezy jej uzywaé do oceny
zgodnosci ani do porownywania r6znych instalacji nalezacych do tego samego sektora przemystowego [247, CEN 2008].

EN 15446:2008 stosuje si¢ do pomiaru ulotnych emisji lotnych zwigzkéw organicznych (LZO/VOC) z urzadzen
procesowych. LZO definiuje si¢ jako wszystkie produkty, ktorych co najmniej 20% wag. wykazuje preznos$¢ pary wyzsza
niz 0,3 kPa w temperaturze 20 ° C. Metoda, czgsto okreslana jako ,,metoda wachania" wykorzystuje przeno$ne przyrzady
do wykrywania wyciekow LZO z poszczeg6lnych zrodet. Dowolny typ detektora jest dozwolony (np. w oparciu o
utlenianie katalityczne, absorpcje w podczerwieni, jonizacj¢ plomieniowg lub fotojonizacj¢), pod warunkiem, ze spetnia
wymagania specyfikacji 1 kryteria wydajnosci normy. Ponadto w EN 15446:2008 opisano procedur¢ szacowania
wskaznika emisji z poszczegolnych zrodet i catkowitych emisji z instalacji w danym okresie sprawozdawczym (zazwyczaj
rok) za pomocg zestawu korelacji [248, CEN 2008]. Wachanie jest czesto wykorzystywane w programach wykrywania i
usuwania nieszczelnosci (LDAR) [143, COM 2015], [154, COM 2016].

EN 16253:2013 opisuje zastosowanie aktywnych réznicowej spektrometrii absorpcji optycznej (DOAS) z ciaglego zrodta
promieniowania do oznaczania zwigzkow gazowych (np noz, soz, O 3 Hg, benzen, toluen, ksylen i inne lotne zwiazki
organiczne), w otaczajagcym powietrzu lub emisjach rozproszonych. Systemy DOAS obstuguja bezposrednie pomiary
wielosktadnikowe. Polegaja one na absorpcji §wiatta bliskiego nadfioletu, widzialnego i/lub bliskiej podczerwieni przez
zwiazki gazowe wzdhuz otwartej Sciezki monitorowania miedzy zrédtem promieniowania a spektrometrem. Pomiar jest
przeprowadzany przy dlugosciach fal zwykle w zakresie od 250 nm do 2 500 nm i przy wysokiej rozdzielczosci widmowej
0,1-1 nm. Poniewaz technika wykorzystuje absorpcje réznicowa zamiast bezwzglednej absorpcji, na wyniki nie wptywa
absorpcja i rozpraszanie z powodu czasteczek lub kropelek. DOAS moze by¢ wykorzystywany jako alternatywna technika
pomiarowa, na podstawie ktorej szacunki emisji mogg by¢ oparte na tych przypadkach, w ktorych bezposrednie pomiary
nie moga by¢ odpowiednio wykorzystane do monitorowania emisji rozproszonych, takich jak emisje ze Zrddet
obszarowych, z oczyszczalni $ciekow i wyciekow na obszarach lub w systemach rurociggéw [249, CEN 2013].

Niezaleznie od wyzej wymienionych norm EN, EN 15259:2007 mozna réwniez stosowac, jezeli bezposrednie pomiary
emisji sg przeprowadzane w Zrodtach rozproszonych, zwlaszcza w aspektach planowania i raportowania tej normy [45,

CEN 2007].
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W 2012 r. Komisja Europejska upowaznita CEN do opracowania nowej normy europejskiej dotyczacej oznaczalnos$ci
rozproszonych i ulotnych emisji LZO do powietrza, zwlaszcza ze skladowania, przekazywania i manipulowania
(zatadunku/roztadunku) takich zwigzkow [251, COM 2012]. W 2017 r. Komitet Techniczny CEN/TC 264 "Jako$¢ powietrza"
opracowal w zwigzku z tym normg¢ obejmujaca optyczne obrazowanie gazu (OGI) (zob. Punkt 4.5.4.1), absorpcje réznicowa
LIDAR (DIAL) i strumien promieniowania stonecznego (SOF) (zob. Punkt 4.5.4.2.1), a takze metody obliczen/szacowania (zob.

Punkt 4.5.4.3) [78, CEN 2017].

4.5.4 Inne metody
4.5.4.1 Pomiary u zrédta

Bezposrednie pomiary

Pomiary bezposrednie sa oparte na pomiarze przeplywu objetosciowego i stgzenia w okreslonych reprezentatywnych
cze$ciach obszaru zrodta emisji, na przyktad pod wyciagiem, w tunelu aerodynamicznym lub w otworach hali (okna, bramy,
wieze kalenicowe) [235, VDI 2005], [236, VDI 2011] .

Wachanie
Wachanie opisano w EN 15446:2008 [248, CEN 2008] (zob. Punkt 4.5.3).

Optyczne obrazowanie gazu

Optyczne obrazowanie gazu (OGI) wykorzystuje mate, lekkie reczne kamery IR, ktére umozliwiaja

wizualizacj¢ wyciekdw gazu w czasie rzeczywistym, dzigki czemu pojawiaja si¢ jako "dym" na rejestratorze wideo wraz z
normalnym obrazem danego sprzetu. Technika ta jest przede wszystkim stosowana do tatwego i szybkiego lokalizowania
znacznych wyciekéw VOC, np. ze sprzgtu technologicznego, wyposazenia zbiornika magazynowego, kohierzy rurociagéw lub
otworow wentylacyjnych. Aktywne systemy OGI oparte sg na wstecznym rozpraszaniu wigzki promieniowania podczerwonego
przez sprzgt i jego otoczenie, podczas gdy pasywne systemy OGI oparte sg na naturalnym IR emitowanym z urzadzenia i jego

otoczenia [143, COM 2015].

Zaleta OGI jest mozliwos¢ wykrywania wyciekow pod izolacja i ekranowania na odlegto$é, dzigki czemu mozna zlokalizowaé
emisje lotnych zwigzkdéw organicznych z urzadzen nieosiagalnych dla wachania. Jednak wrazliwos¢ systeméw OGI byla nizsza
niz w przypadku tradycyjnych urzadzen do obwachiwania. OGI dziata szczegdlnie dobrze z alkanami, ale mniej z
aromatycznymi zwigzkami. OGI jest czgsto uzywane w programach do wykrywania i naprawy nieszczelno$ci (LDAR) [143,
COM 201517, [ 154, COM 2016 ]. Ostatnie badania sugeruja, ze OGI moze by¢ réwniez stosowane do ilo§ciowego okreslania
wskaznikow emisji weglowodorow w pewnych warunkach [237, CONCAWE 2017].

W Holandii NTA 8399:2015 zawiera wytyczne dotyczace wykrywania rozproszonych emisji LZO za pomoca pasywnych
systemow OGI [134, NEN 2015].

OGI moze rowniez shuzy¢ do wykrywania ulotnych emisji zwigzkéw nieorganicznych, takich jak amoniak, dwutlenek chloru,
podtlenek azotu, dwutlenek siarki i szesciofluorek siarki.

45.4.2 Metody zdalnego pomiaru
45421 Teledetekcja optyczna

Metody teledetekcji optycznej (ORS) sa szczegdlnym rodzajem zdalnych metod pomiarowych, ktore sa prowadzone z dala od
punktu Iub obszaru, w ktorym emitowane jest zanieczyszczenie. Metody ORS mierza st¢zenie zanieczyszczen powietrza na
podstawie ich interakcji z promieniowaniem elektromagnetycznym (tj. promieniowaniem UV, widzialnym lub podczerwonym).
Niektore metody sa w stanie mierzy¢ jeden lub dwa zwigzki (np. TDL), inne sg zdolne do jednoczesnego pomiaru kilku
zwigzkow (np. UV-DOAS), a inne sa w stanie mierzy¢ duza liczbg zwigzkow jednoczesnie (np. FTIR). W potaczeniu z danymi
meteorologicznymi, metody ORS pozwalaja.
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na obliczenie wskaznikow emisji zanieczyszczen z rozproszonych zrédet emisji [136, US EPA 2011]

Wykorzystywanych jest kilka metod ORS [136, US EPA 2011], [143, COM 2015], [154, COM 2016 ]:

e DOAS (r6znicowa spektroskopia absorpcji optycznej): DOAS jest opisana EN 16253:2013 [249, CEN 2013] (zob.
Punkt 4.5.3).

e Spektrometry FTIR i przestrajalne lasery diodowe (TDL) sa podobne do DOAS, poniewaz rowniez sa zalezne
od absorpcji $wiatla przez zanieczyszczenie (zanieczyszczenia). Roznica polega na tym, ze spektrometry FTIR
rejestruja natezenie $wiatta w szerokim spektralnym zakresie IR za pomoca transformacji Fouriera, podczas gdy
w TDL dhugos¢ fali lasera jest dostrajana do wybranego pasma absorpcji zanieczyszczenia [136, US EPA 2011]

e DIAL (absorpcja roznicowa LIDAR): DIAL wykorzystuje lasery kierowane do atmosfery do pomiaru aerozoli,

pylu lub zwigzkow gazowych. Stezenia przestrzenne uzyskuje si¢ ze $wiatla odbitego lub wstecznie
rozproszonego o dwoch dtugosciach fali: jednej w pasmie absorpcji zanieczyszczenia (zanieczyszczen) i drugiej
tuz poza nim. To ostatnie stuzy do pomiaru rozpraszania $wiatla w tle. Wspotczynnik nat¢zenia $wiatta
rozproszonego wstecznie na dwoch dlugosciach fali jest mierzony i laczony z opdznieniem czasowym sygnatu
powrotnego. Wspolczynnik umozliwia okreslenie st¢zenia zanieczyszczen (zanieczyszczen), a opoznienie
czasowe shuzy do okreslenia potozenia. Mierzac rozpraszane wstecznie $wiatto pod réznymi katami od Zrodta,
dane mogg by¢ przetwarzane, aby pokaza¢ dwuwymiarowy ksztalt smugi emisji [136, US EPA 2011].
Gloéwna zaletag DIAL w pordwnaniu z innymi metodami ORS jest jego zdolno$¢ do przestrzennego lokalizowania
stezen zanieczyszczen ( 136), US EPA 2011 . Co wigcej, DIAL umozliwia bardziej wszechstronne pomiary
emisji rozproszonych, ktére moga by¢ niedocenione przy stosowaniu innych metod [135, Chambers i wsp. 2008
1, [ 252, Robinson i wsp. 2011 ]. Jednak liczba fal, ktore moga by¢ generowane przez technologi¢ laserows, jest
ograniczona, a zatem roéwniez liczba zanieczyszczen, ktore mozna monitorowac. Ponadto koszty korzystania z
DIAL s3 wysokie [136, US EPA 2011].

e SOF (przenikanie promieniowania stonecznego): SOF jest pasywna metodg ORS, ktéra wykorzystuje stonce
jako szerokopasmowe zrodio $wiatlta. System SOF zawiera trzy komponenty: spektrometr do pomiaru
promieniowania stonecznego (zwykle spektrometr FTIR), czujnik stoneczny do utrzymania instrumentalna
orientacja do zenitu Stonca i GPS do doktadnego pomiaru wzgledem smugi gazu. System SOF jest zamontowany
na pojezdzie mobilnym, ktory porusza si¢ wzdhuz okreslonej trasy geograficznej, przecina kierunek wiatru i
przecina smugi emisji [136, US EPA 2011].

454.2.2 Inne metody zdalnego pomiaru

Gazy znakujace

Ta metoda polega na uwalnianiu gazu znakujacego w réznych zidentyfikowanych punktach lub obszarach

i na réznych wysokos$ciach nad powierzchnig instalacji. Nastepnie stezenie zanieczyszczen (np. LZO) i stgzenia gazu
znakujacego mierzy si¢ z wiatrem po instalacji za pomoca przeno$nych przyrzadow, ktore moga polega¢ na ORS.
Wspodtezynniki emisji mozna oszacowa¢ na podstawie prostych zalozen dotyczacych strumienia w warunkach zblizonych
do stacjonarnych i zakladajac nieznaczne reakcje atmosferyczne lub depozycje gazéw miedzy punktami wycieku a
punktami pobierania probek [3, COM 2003], [136, US EPA 2011].

Pomiary jako$ci powietrza atmosferycznego

Jakosciowe monitorowanie emisji rozproszonych moze by¢ dokonywane na podstawie pomiaréw jakos$ci otaczajacego
powietrza po zawietrznej instalacji (np. przez dyfuzyjne pobieranie probek lub analize mokrych i suchych depozytow), co
pozwala nastgpnie oszacowaé ewolucj¢ emisji rozproszonych w czasie, pod warunkiem ze mozna je odrézni¢ od stgzenia

tta i innych zrédet [ 3, COM 2003 ].
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Modelowanie odwroconej dyspersji (RDM)

RDM pozwala na oszacowanie emisji zrodta lub instalacji na podstawie zmierzonych danych o jakosci powietrza z powietrza i
danych meteorologicznych. Aby obja¢ wszystkie potencjalne zrédta emisji, powszechna praktyka jest monitorowanie w kilku
punktach. Wysokie emisje dymow moga nie by¢ objete tym podejsciem. Doktadne potozenie wycieku moze by¢ trudne z ta
metoda [3, COM 2003 ]. Metoda RDM dla pytu zostata opisana w EN 15445: 2008 [247, CEN 2008] (zob. Punkt 4.5.3).

Biomonitoring
Biomonitoring opisano w Rozdziale 4.7.

45.4.3 Obliczenia i szacunki

Bilanse masy

Bilanse masy opisano w Punkcie 3.3.3.3.2. Plan zarzadzania rozpuszczalnikami zgodnie z Czgscig 7 Zatacznika VIII do
dyrektywy IED (dla instalacji i dziatan wykorzystujacych rozpuszczalniki organiczne) stanowi przyktad zastosowania bilansu
masowego do kwantyfikacji emisji rozproszonych zwigzkdéw organicznych [24, UE 2010].

Wskazniki emisji i/lub korelacje

Emisje ze zbiornikdw magazynowych, operacje zaladunku/roztadunku, oczyszczanie sciekow i systemy wody chtodzacej sa
czesto obliczane na podstawie ogélnych wskaznikow emisji i/lub korelacji [3, COM 2003]. Wspoétczynniki emisji sg opisane w
Punkcie 3.3.3.3.3.

455 Sporzadzenie lub przeglad BREF
W 2017 r. szereg BREF zawierat BAT w zakresie monitorowania emisji rozproszonych, w tym:

e BREF dla produkc;ji zelaza i stali (IS BREF): BAT 16 okresla, ze BAT maja na celu okreslenie rzedu wielko$ci emisji
rozproszonych z odpowiednich zroédet. Bezposrednie pomiary sg preferowane w poréwnaniu z metodami posrednimi
lub ocenami opartymi na obliczeniach za pomoca wspotczynnikoéw emisji [142, COM 2013].

e BREF dla rafinacji ropy naftowej i gazu (REF BREF): BAT 6 okre$la, ze BAT stanowi monitorowanie
rozproszonych emisji LZO do powietrza z calego obszaru, stosujac trzy nastgpujace techniki: obwachiwanie, OGI i
obliczenia emisji na podstawie wspotczynnikow emisji. Ponadto, badanie przesiewowe i kwantyfikacja emisji na
miejscu przez okresowe pomiary kampanii za pomocg technik opartych na absorpcji optycznej, takich jak DIAL lub
SOF, uwaza si¢ za przydatng technike uzupehiajaca [143, COM 2015].

e BREF dla wspdlnych systemoéw oczyszczania §ciekow/gospodarki odpadami w sektorze chemicznym (CWW BREF):
W BAT 5 okreslono, ze BAT stanowi okresowe monitorowanie rozproszonych emisji LZO do powietrza z
odpowiednich Zrédet za pomoca odpowiedniej kombinacji obwachiwania, OGI i obliczen emisji na podstawie
wspolczynnikow emisji. W przypadku duzych ilosci lotnych zwigzkow organicznych przeglad i kwantyfikacja emisji
z instalacji poprzez okresowe pomiary kampanii za pomocg technik opartych na absorpcji optycznej, takich jak DIAL
lub SOF, uwaza si¢ za przydatna technike uzupetiajaca [154, COM 2016].

Rozpatrujac rozproszone i niezorganizowane emisje w BREF, wydaje si¢ wlasciwe jasne okreslenie tych terminow (zob.
Punkt 4.5.2).
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4.6 Zapach

4.6.1 Przeglad

Emisje zapachow wystepuja w kilku sektorach (rolno-)przemystu, takich jak intensywna hodowla zwierzat, przemyst
spozywczy, hutnictwo zelaza i stali, przemyst chemiczny i oczyszczanie $ciekow (wody). Sa powodowane przez zrédta
skierowane lub, czgsciej, rozproszone. Emisje gazowe mogg zawieraé substancje zapachowe, ktore moga by¢ postrzegane
przez ludzki uktad wechowy. Substancje te moga by¢ nieorganiczne, takie jak siarkowodor lub amoniak, lub organiczne,
takie jak weglowodory, zwigzki siarki (np. merkaptany) lub aminy.

W zaleznoSci od lokalizacji instalacji, uwolnienie substancji zapachowej moze by¢ dostrzegane przez ludno$¢é mieszkajaca
w poblizu instalacji, powodujac ucigzliwos$¢ zapachowa i skargi. W zwigzku z tym moze zaistnie¢ potrzeba monitorowania
emisji zapachow i, je§li mozna zidentyfikowac zrodto, podjecia dziatan w celu ograniczenia tych emisji.

Sensoryczna percepcja zapachow ma cztery gtowne wymiary [52, CEN 2003]:

wykrywalnos$¢: minimalne stgzenie niezbedne do wykrycia;
intensywnos$¢: postrzegana sita zapachu;

jakos¢: jak pachnie zapach;

ton hedoniczny: postrzegana przyjemno$¢ lub nieprzyjemno$¢ zapachu.

Ogolnie zapach wydzielanej substancji sktada si¢ z kilku substancji chemicznych. Analiza pojedynczej substancji
chemicznej jest w wigkszosci przypadkoéw niewystarczajaca do opisu i ilosciowego okreslenia emisji zapachow, a zatem
moze spowodowac znaczace niedoszacowanie. W zwigzku z tym pomiary zapachu sa wykonywane za pomoca ludzkich
czujnikow.

Niemniej jednak, identyfikacja gtdwnych substancji zapachowych moze by¢ rowniez potrzebna do wyboru odpowiednich
technik zapobiegania lub redukcji emisji zapachéw [133, RF 2013].

Dostepnych jest kilka metod monitorowania zapachéw ilosciowo lub jako$ciowo metodami bezposrednimi lub
posrednimi. Ponizsze punkty dotycza parametréw opisujacych nieprzyjemne zapachy (np. steZenie nieprzyjemnych
zapachow, intensywno$¢ zapachu i ton hedoniczny) oraz kilka typowych metod stosowanych w Europie do pomiaru emisji
zapachow.

4.6.2 Definicje
Zgodnie z odpowiednimi normami europejskimi obowiazuja nastgpujace definicje:

e Wykrycie zapachu: Us$wiadomienie sobie wrazenia wynikajacego z odpowiedniej stymulacji ukladu
wechowego [52, CEN 2003], [85, CEN 2016], [86, CEN 2016 ].

e Prog wykrycia: Stgzenie $rodka zapachowego, ktore daje 50% prawdopodobienstwo wykrycia w warunkach
testu [52, CEN 2003]. Przy progu wykrywania zapach moze by¢ postrzegany przez ludzi, ale nie jest
rozpoznawany [85, CEN 2016] . Prog wykrycia jest charakterystyczny dla kazdej substancji chemicznej. W
przypadku mieszanin substancji chemicznych prog wykrycia nie moze by¢ oszacowany na podstawie progow
wykrycia poszczegolnych substancji [246, UK 2013] .

e Rodzaj zapachu: Zapach, ktéry mozna rozpozna¢ i przypisa¢ do okreslonej instalacji lub zrodta. Rodzaje
zapachow sa definiowane specjalnie dla ankiety. Jedna instalacja moze emitowac wigcej niz jeden rodzaj
zapachu, a kilka instalacji moze emitowac ten sam rodzaj zapachu [85, CEN 2016 ], [ 86, CEN 2016 ].

e Rozpoznawanie zapachéw: Wrazenie zapachow, ktore pozwala na pozytywna identyfikacj¢ rodzaju zapachu
[85, CEN 2016], [86, CEN 2016].
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e Proég rozpoznawania: Stezenie srodka zapachowego, ktore daje 50% prawdopodobiefstwo rozpoznania w warunkach
testu [52, CEN 2003].

e Europejska jednostka zapachowa (oue): Tlos¢ $rodka zapachowego, ktory po odparowaniu do jednego metra
szedciennego gazu obojetnego w standardowych warunkach wywotuje reakcje fizjologiczng z panelu (prog
wykrywalnosci) rownowaznej reakcji wywolanej przez jedna europejska referencyjna mas¢ zapachowa (EROM)
odparowang do jednego metra sze$ciennego gazu obojetnego w warunkach standardowych [52, CEN 2003].

e Europejska referencyjna masa zapachowa (EROM): Przyjeta warto$¢ odniesienia dla europejskiej jednostki
zapachu, rowna okreslonej masie certyfikowanego materiatu odniesienia. Jeden EROM jest rownowazny 123 pg n-
butanolu, co daje stgzenie 0,040 umol/mol, jesli zostanie odparowane do jednego metra szesciennego gazu obojgtnego
[52, CEN 2003].

e Stezenie zapachowe: Liczba europejskich jednostek zapachowych (oue) w jednym metrze sze§ciennym w warunkach
standardowych mierzonych metoda dynamicznej olfaktometrii zgodnie z EN 13725 [52, CEN 2003].

e Intensywno$¢ zapachu: Sita wrazen zapachowych spowodowanych bodzcem wechowym. Intensywnos$¢ zapachu
mozna opisaé w skali porzadkowej od 0 (bez zapachu) do 6 (wyjatkowo silny zapach) [56, UK 2011], [80, VDI 1992].
Zwiazek miedzy bodZzcem a postrzegang intensywnos$cia zapachu jest logarytmiczny. Dlatego zwiazek pomigdzy
stezeniem zapachu i intensywnos$cig zapachu nie jest liniowy i moze mie¢ ré6zny zwiazek dla réznych (mieszanin)
czynnikow zapachowych. Oprocz stezenia zapachu na intensywnos¢ zapachu wplywa zarowno jakos$¢ zapachu, jak i
ton hedoniczny [52, CEN 2003].

e Ton hedoniczny: Stopien, w ktorym zapach jest postrzegany jako przyjemny lub nieprzyjemny [85, CEN 2016], [86,
CEN 2016]. Skala pomiaru dla tonéw hedonicznych zazwyczaj waha si¢ od +4 dla bardzo przyjemnych zapachow (np.
piekarni) do -4 dla brzydkich (np. gnijace ciato) [56, UK 2011], [81, VDI 1994]. Poza $rodowiskiem laboratoryjnym
ton hedoniczny moze podlega¢ znacznym r6znicom migdzy osobami fizycznymi [93, DEFRA 2010].

e Ekspozycja na zapach: Kontakt cztowieka o okreslonym typie zapachu, okreslany ilosciowo jako ilosé¢ $rodka (-6w)
zapachowych do inhalacji w danym momencie. Poniewaz zapach nie ma wplywu ponizej progu wykrywalnosci,
narazenie na rozpoznawalne zapachy mozna scharakteryzowac jako czesto$¢ wystepowania stezen powyzej pewnego
stezenia zapachdw (prog rozpoznania) [85, CEN 2016], [86, CEN 2016] .

4.6.3 Normy EN
46.3.1 Przeglad

Tabela 4.7 zawiera wykaz norm EN dla pomiaréw zapachow.

Tabela 4,7: Normy EN dotyczace pomiaréw zapachow
Norma Tytul
EN 13725:2003 Jako$¢ powietrza - Oznaczanie st¢zenia zapachéw metoda

olfaktometrii dynamicznej

EN 16841-1:2016 Powietrze otoczenia - Oznaczanie zapachu w otaczajacym powietrzu za pomoca
inspekcji polowej - Czg$¢ 1: Metoda siatki

EN 16841-2:2016 Powietrze otoczenia - Oznaczanie zapachu w otaczajacym powietrzu za pomoca
inspekcji polowej - Czg$¢ 2: Metoda pidropuszow

Dynamiczna olfaktometria moze by¢ stosowana do inspekcji u zrodta i umozliwia okreslenie wielko$ci emisji [52, CEN 2003].
Metoda siatki umozliwia pomiar ekspozycji na nieprzyjemne zapachy (jako czgstotliwos¢ wystgpowania nieprzyjemnych
zapachow) [85, CEN 2016], a metoda pidropusza pozwala na okreslenie zasiggu pioéropusza [86, CEN 2016]. Metody zostaty
opisane bardziej szczegbétowo w nastgpnych punktach.
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4.6.3.2 Dynamiczna olfaktometria

EN 13725:2003 okresla metod¢ obiektywnego okreslania stezenia zapachow probki gazowej za pomoca dynamicznej
olfaktometrii z udziatem asesorow ludzkich. Wyniki pomiar6w sa wyrazone w europejskich jednostkach zapachowych na
metr sze$cienny (oue/m?). Norma obejmuje metodologie okre$lania wskaznikéw emisji ze zrodet punktowych i zrodet
obszarowych z przeplywem zewnetrznym lub bez niego [52, CEN 2003].

Standard jest szeroko stosowany w Europie (np. w Belgii (Flandrii) [14, BE (Flandria) 2010], Francji [53, INERIS 2013],
Niemczech [54, DE 2008], [89, VDI 2015], Holandii [ 55, NEN 2012] i Wielkiej Brytanii [56, UK 2011], [87, MCERTS
2015] ) i jest czg$cia akredytacji laboratoriow badawczych.

Ogolnie rzecz biorac, pomiary stezenia zapachow stanowig szczegdlny przypadek okresowych pomiaréw emisji. Dlatego
istotne sa 0gdlne normy EN dla pomiaréw okresowych, zwtaszcza EN 15259:2007 [45, CEN 2007] (zob. Punkt 4.3.3.1).

Mozna przeprowadzi¢ dwa rodzaje pobierania probek: dynamiczne pobieranie probek do bezposredniej olfaktometrii,
gdzie probka jest kierowana bezposrednio do olfaktometru i, czgéciej, do pobierania probek w przypadku opdznionej
olfaktometrii, gdy probka jest pobierana i przenoszona do pojemnika na probki w celu analizy. Zaleta probkowania
dynamicznego jest krotki czas pomigdzy pobraniem probek a pomiarem, ktory zmniejsza ryzyko modyfikacji probki w
czasie. Wada jest to, ze wymaga zastosowania wentylowanych pomieszczen w celu odizolowania elementéw panelu od
typowego zapachowego §rodowiska otoczenia. Jest to trudne do wdrozenia i cz¢sto wymaga bardzo dilugich linii
probkowania, ktore mogg prowadzi¢ do modyfikacji probki (np. przez kondensacj¢, adsorpcje lub wnikanie powietrza).
Natomiast opdzniona olfaktometria zmniejsza niepewno$¢ pomiaru poprzez umieszczenie panelu w najlepszych
mozliwych warunkach [52, CEN 2003], [87, MCERTS 2015].

W przypadku opdznionej olfaktometrii pobieranie probek jest podobne do innych okresowych pomiaréw zanieczyszczen
powietrza (zob. Punkt 4.3.3) i obejmuje na przyktad zalecany czas pobierania probek wynoszacy 30 minut i co najmniej
trzy kolejne pomiary. Najpopularniejszy system pobierania probek dziata zgodnie z zasada "ptuca", w ktorej torba na
probki umieszczana jest w sztywnym pojemniku. Nastgpnie powietrze jest usuwane z pojemnika za pomoca pompy
prozniowej. Podcisnienie w pojemniku powoduje nastgpnie napelnienie worka objetoscia probki rowng objetosci wyjetej
z pojemnika. W ten sposdb unika si¢ kontaktu probki z jakakolwiek pompa [52, CEN 2003], [87, MCERTS 2015], [90,
VDI 2011].

Zachowanie integralnosci probki podczas jej przenoszenia, przechowywania i transportu ma kluczowe znaczenie.

Obejmuje to [52, CEN 2003]:

e stosowanie bezwonnych materiatow w kontakcie z probka;

e jesli to konieczne, wstgpne rozcienczenie probki azotem, aby uniknac¢ kondensacji, adsorpcji i przemian
chemicznych;

e kondycjonowanie workoéw do probek poprzez napekienie ich gazem probki i oproznienie ich ponownie.

EN 13725:2003 ustawia maksymalny czas przechowywania na 30 godzin. W praktyce wskazane jest jak najszybsze
przeprowadzenie pomiaru olfaktometrycznego [52, CEN 2003]. W Niemczech nalezy przedstawi¢ dowod, ze stgzenie
zapachow w probkach nie zmienito sig, jezeli czas przechowywania przekracza szes¢ godzin [90, VDI 2011]. Dodatkowe
wskazowki dotyczace pobierania probek do pomiarow olfaktometrycznych zgodnie z EN 13725:2003 sa dostepne w
Wielkiej Brytanii [87, MCERTS 2015] oraz Niemczech [90, VDI 2011].

Do faktycznego pomiaru stosuje si¢ olfaktometr w celu rozcienczenia probki gazem obojetnym w okreslonym stosunku i
przedstawienia strumienia rozcienczonego gazu panclowi sktadajacemu si¢ z co najmniej czterech wybranych i
przeszkolonych cztonkoéw zespotu. Stezenie zapachu mierzy si¢ przez okreSlenie wspotczynnika rozcieficzenia
wymaganego do osiggniecia progu wykrywalnosci, przy ktérym stezenie zapachow z definicji wynosi 1 oue/me. Stezenie
zapachu probki jest wiec wyrazone jako wielokrotno$é¢ 1 oue/m* w warunkach normalnych. W przeciwienstwie do innych
pomiaréw okresowych, standardowe warunki olfaktometrii dotycza temperatury pokojowej (293,15 K), normalnego
ci$nienia atmosferycznego (101,3 kPa) i wilgotnej podstawy.
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Dotyczy to pomiaréw olfaktometrycznych, a takze objetoSciowych strumieni emisji. Warunki zostaly wybrane zgodnie z
konwencja, aby odzwierciedli¢ typowe warunki odczuwania nieprzyjemnego zapachu [52, CEN 2003].

Oprodcz pobierania probek i pomiaru, norma EN 13725: 2003 okresla rowniez wymagania dotyczace rejestrowania danych,
obliczania, raportowania i zapewniania jako$ci [52, CEN 2003].

4.6.3.3 Metoda siatki

EN 16841-1:2016 opisuje metode siatki do okreslania poziomu ekspozycji na zapach w otaczajacym powietrzu w okreslonym
obszarze oceny. Metoda opiera si¢ na wykwalifikowanych cztonkach panelu ludzkiego w celu okreslenia rozkladu czgstosci
wystgpowania nieprzyjemnych zapachéw w wystarczajaco dtugim okresie (6 lub 12 miesigcy), aby byt reprezentatywny dla
warunkéw meteorologicznych w tym miejscu. Zrodta badanego czynnika zapachowego moga znajdowaé si¢ w obszarze oceny

lub poza nim. [ 85, CEN 2016 ].

Parametrem mierzonym przez cztonkdéw panelu jest "czgsto$¢ wystgpowania nieprzyjemnych zapachow", ktora jest wynikiem
dodatnich wynikow testu (liczba godzin zapachu) do catkowitej liczby wynikow testu dla kwadratu oceny (lub w szczegdlnych
przypadkach dla punktu pomiarowego). Czgstotliwos$¢ godzinowa zapachu jest wskaznikiem narazenia na nieprzyjemne zapachy
i moze by¢ wykorzystana do oceny narazenia na rozpoznawalny zapach pochodzacy z jednego lub wielu okreslonych zrodet
zapachow emitowanych na danym obszarze badan, niezaleznie od tego, czy emisje zapachow sa kierowane czy rozproszone [

85, CEN 2016].

Jezeli rodzaje zapachdéw sa rejestrowane osobno, mozliwa jest identyfikacja zrodla wérdd kilku instalacji o réznych typach
zapachow. Jezeli jednak kilka instalacji emituje ten sam typ zapachu, identyfikacja emitera moze by¢ znacznie trudniejsza i
bedzie wymaga¢ analizy pomiarow wiatru [85, CEN 2016].

46.3.4 Metoda pidéropusza

EN 16841-2:2016 opisuje metode pidropuszy do okreslania zakresu rozpoznawalnych zapachow z okreslonego zrodia,
wykorzystujac bezposrednie obserwacje w terenie przez czlonkéw panelu ludzkiego w okre§lonych warunkach
meteorologicznych (tj. okres$lony kierunek wiatru, predkos$¢ wiatru i turbulencja warstwy granicznej) [86, CEN 2016].

Zasigg pidropusza zapachu jest opisany punktami, w ktorych dochodzi do przejscia od nieobecnosci do obecnosci
rozpoznawalnego zapachu podlegajacego badaniu. Ksztalt pidropusza jest wyznaczony przez gtadka polilini¢ interpolacyjna
poprzez punkty przejécia, lokalizacje zrodia i lokalizacje okre$long przez maksymalne oszacowanie zasiggu piodropusza [86,

CEN 2016].

Wyniki sg zazwyczaj wykorzystywane do okreslenia prawdopodobnego zasiggu potencjalnej ekspozycji na rozpoznawalne
zapachy lub do oszacowania catkowitej wielkosci emisji przy uzyciu modelowania odwrotnej dyspersji. Pomiar zasiggu
pidropusza jest szczegélnie przydatny jako punkt wyjscia do szacowania wielkosci emisji dla rozproszonych zrdédet
nieprzyjemnych, gdy pobieranie probek u zrodta jest niewykonalne [86, CEN 2016].

4.6.4 Inne metody

4.6.4.1 Przeglad

Praktyki w zakresie monitorowania zapachow ro6znig si¢ znacznie w poszczegdlnych Panstwach Czlonkowskich. Dwa przyktady
zostaty opisane w Punkcie 4.6.4.2. Ponadto wiele metod monitorowania jest znormalizowanych na poziomie krajowym. Metody
te opierajg si¢ na panelach (zob. Punkt 4.6.4.3) lub ankietach (zob. Punkt 4.6.4.4). Zasady i ograniczenia korzystania z systemow
czujnikéw elektronicznych zostaty opisane w Punkcie 4.6.4.5.
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4.6.4.2

Przyktady praktyk monitorowania zapachéw w Panstwach Czionkowskich

W Irlandii istnieje procedura, ktora zapewnia spojne i systematyczne podejscie do oceny zapachdéw na miejscu i w poblizu
instalacji, ktore sa licencjonowane przez irlandzka EPA, przy uzyciu specjalnego "Polowego arkusza zapisu badania
zapachu" [124, IE EPA 2010].

W Anglii do oceny zapachow mozna zastosowac kilka roznych metod monitorowania: badania wechu (w celu sprawdzenia
otaczajacego powietrza na miejscu lub poza nim); monitorowanie meteorologiczne; skargi; dzienniki zapachow; surogaty
chemiczne lub parametry procesu; monitorowanie emisji; i probki punktowe, a nast¢gpnie pomiary olfaktometryczne
zgodnie z EN 13725: 2003 [56, UK 2011], [93, DEFRA 2010].

4.6.4.3

Monitorowanie nieprzyjemnych zapachow za pomoca paneli

Przyktady krajowych norm w zakresie monitorowania zapachéw za pomocg paneli obejmuja:

NF X43-103:1996 opisuje metode okreslania intensywnosci zapachu konkretnej probki w poréwnaniu ze skala
odniesienia, zdefiniowang przez uporzadkowane szeregi stgzen czystej substancji, na przyktad n-butanolu.
Pomiar opiera si¢ na panelu od szesciu do o$miu cztonkéw. W przypadku pomiaréw w terenie w poblizu
instalacji (rolniczo-)przemystowych, punkty pomiarowe definiuje si¢ zgodnie z odleglosciami wptywu instalacji
oraz kierunkiem i prgdkoscia dominujacych wiatrow. Warunki meteorologiczne rejestrowane sa podczas
pomiaréw. Intensywnos$¢ percepcji moze zosta¢ nast¢pnie skorelowana z badang instalacja (mapowanie
intensywno$ci zapachu) [82, AFNOR 1996 ], [ 123, ADEME 2009 ].

VDI 3882 cze$¢ 1: 1992 i VDI 3882 czes¢ 2: 1994 opisujg zastosowanie dynamicznej olfaktometrii do
okre$lenia odpowiednio intensywnosci zapachu i tonu hedonicznego [80, VDI 1992], [81, VDI 1994]. W
poréwnaniu z pomiarami stezen zapachowych, metody te wymagaja od cztonkéw panelu wigkszych paneli i
wigkszego zakresu stgzen zapachowych. Te ostatnie mogg powodowacé powazne problemy z zanieczyszczeniem
w uktadzie rozcienczania olfaktometru. Nalezy rowniez zachowaé ostrozno$¢, poniewaz stezenia ponadprogowe
moga powodowac adaptacje. W zwiazku z tym Koszty sa wyzsze w poréwnaniu do pomiaru st¢zenia zapachow,
a metody rzadko sg stosowane w praktyce [ 91, Both 2013 ], [ 246, UK 2013 ].

VDI 3940 Czes¢ 3:2010 pozwala na okreslenie intensywno$ci zapachu i tonu hedonicznego w polu. Stosuje si¢
go glownie razem z pomiarami siatki lub pidropusza (zob. Punkty 4.6.3.3 i 4.6.3.4). Metoda wykorzystuje
wybranych i przeszkolonych cztonkéw zespotu [83, VDI 2010 ].

VDI 3940 Czes¢ 4:2010 opisuje metode profilu polaryzacji, aby okresli¢ hedoniczny ton prébek zapachu lub
zapachow odbieranych w otaczajacym powietrzu na podstawie par przeciwienstw. W ten sposéb mozna
wyraznie zidentyfikowa¢ przyjemne zapachy ("przyjemny zapach") lub nieprzyjemne zapachy (“przykry
zapach"). Metoda wykorzystuje wybranych i przeszkolonych cztonkéow zespotu [84, VDI 2010 ].

VDI 3940 Cze$¢ 5:2013 zawiera dalsze instrukcje i przyktady uzycia VDI 3940 Czgé¢ 3:2010 1 VDI 3940 Czgsé¢

4:2010 [92, VDI 2013].
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4.6.4.4 Badania zapachéw
Przyktady krajowych standardow badan zapachow obejmuja:

e VDI 3883 Czes¢ 1:2015 opisuje metode badania z wykorzystaniem kwestionariuszy w celu okreslenia faktycznej lub
potencjalnej irytacji zapachu spowodowanej ekspozycja na zapach w obszarze mieszkalnym. W kazdym obszarze
badan, w zaleznosci od celu badania, nalezy zbada¢ minimalng liczbe gospodarstw domowych i przeprowadzié
wywiad z jedna osobg na gospodarstwo domowe. Wyniki maja na celu obiektywne i ilo§ciowe okreslenie poziomu
dokuczliwosci zapachéw mieszkancow [238, VDI 2015].

e VDI 3883 Czes¢ 2:1993 opisuje metode badania dla okreslenia istniejacej dokuczliwosci zapachu za pomoca
lokalnych ochotnikow. Sg oni wielokrotnie pytani o ich chwilowa percepcje zapachéw i ich ocene stopnia
rozdraznienia. Mozna to przeprowadzi¢ za pomoca poczty lub telefonicznie. Wyniki dla dhluzszego okresu sa
wykorzystywane do ilosciowego okreslenia uciazliwosci powodowanej przez nieprzyjemne zapachy w okre§lonym
obszarze badan [239, VDI 1993 ].

Celem dwoch metod opisanych w VDI 3883 jest ocena stopnia rozdraznienia mieszkancéw powodowanego przez zapachy w
otaczajagcym powietrzu. Nie majg na celu oszacowania emisji zapachéw. Poréwnania z wynikami pomiaréw siatki i
modelowaniem dyspersji pomoga pozniej ustali¢ pewne korelacje.

Inne rodzaje badan zapachow, takie jak "dzienniki zapachow", rejestruja i analizuja skargi dotyczace nieprzyjemnych zapachow
mieszkancow w okre$lonym obszarze, wraz z dodatkowymi informacjami na temat postrzeganego zapachu [56, UK 2011], [93,
DEFRA 2010]. Informacje na temat skarg na zapach moga by¢ bezposrednim wskazaniem przykrych zapachéw, ale zebrane
informacje powinny by¢ interpretowane ostroznie, poniewaz sita napedowa dla skarg na zapach moze nie by¢ postrzegany
zapach, ale raczej inny powdd. Z drugiej strony brak skarg na zapach nie musi oznaczaé, ze ucigzliwy zapach nie wystepuje

[238, VDI 2015].

4.6.45 Systemy czujnikéw elektronicznych

Elektroniczne uktady czujnikow, zwane rdéwniez ,.elektronicznymi nosami" lub "e-nosami”, to systemy czujnikow
wielogazowych przeznaczonych do wykrywania substancji gazowych [55, NEN 2012]. Poniewaz czujniki nie moga odczuwac
zapachu jak ludzki system wechowy, substancje te moga by¢ zaréwno wonnymi, jak i bezwonnymi gazami. Czujniki
elektroniczne wykazujg zatem szersze spektrum czutosci niz ludzki nos, zakres spektrum zalezy od zastosowanych typow
czujnikow.

Czujniki elektroniczne obejmuja trzy gtowne czesci: system dostarczania probki, system wykrywania i system przetwarzania
danych. System dostarczania probek generuje przestrzen nad powierzchnia (lotne zwiazki) probki, ktora jest frakcja
wtryskiwang do systemu detekcji, gdzie znajduje sie szereg czujnikow, zwykle sze$¢. Kazdy czujnik jest bardziej lub mniej
wrazliwy na wszystkie lotne czasteczki, ale kazdy w okreslony sposob. Stosowane sa gldwnie matryce czujnikow, ktore reaguja
podczas kontaktu: adsorpcja zwigzkow lotnych na powierzchni czujnika powoduje fizyczng zmiang w czujniku. Powszechnie
stosowanymi czujnikami sg potprzewodniki z tlenkiem metalu, polimery przewodzace, mikrowagi krysztalu kwarcu i
powierzchniowe fale akustyczne. System przetwarzania danych rejestruje odpowiedzi czujnikow, ktore stanowia dane
wejsciowe do przetwarzania danych. Sygnaty czujnikéw sa taczone i przeprowadzana jest globalna analiza $§ladow (,,odciskow
palcéw” - z ang. fingerprints) na podstawie modeli statystycznych [126, INERIS 2009], [127, Peris i wsp. 2009 ].

Aby wytrenowac elektroniczne systemy czujnikow, probki analizuje si¢ rownolegle za pomoca olfaktometrii i elektronicznego
systemu czujnikow, aby: po pierwsze stworzy¢ jako$ciowg baze danych §ladow, aby rozpoznaé sktad gazu (tj. zapach), a po
drugie, opracowa¢ model matematyczny, ktory jest w stanie przekonwertowaé surowe dane z czujnikow na st¢zenia zapachow.
Zwykle wymaga to rozsadne;j liczby rownolegtych pomiarow. Elektroniczny system czujnikéw, "wyszkolony" do okreslonych
zrédet, nie moze by¢ wykorzystywany do monitorowania innych zrodet lub innej instalacji (zaktadu) bez nowego dostosowanego
"szkolenia".
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Ponadto, w zaleznos$ci od zapachowych zwiazkéw, ktore stanowia emisje do badania, ,,szkolenie" w celu okre$lenia
mozliwej korelacji migdzy sygnatami czujnikow i emisja zapachow moze by¢ bardzo trudne do ustalenia lub moze zostaé
ustalone jedynie z duza niepewnoscia [126, INERIS 2009 ].

Typowe zastosowania elektronicznych systemow czujnikoéw to potjakosciowa lub potilosciowa kontrola jakosci materiatu
lub produktu, a takze procesow, w ktorych nalezy wykry¢ zmiany w sktadzie gazu, w tym kontrolg jakosciowa systemow
obnizania emisji.

W 2017 r. Nie bylo dostepnych norm EN lub ISO, ktore opisuja sposob stosowania elektronicznych systemow czujnikow
[59, CEN 2018], [112, ISO 2018]. W Holandii Niderlandzka Umowa Techniczna (NTA) 9055 okre$la wymagania
dotyczace stosowania elektronicznego monitorowania otaczajacego powietrza [125, NEN 2012].

4.6.5 Sporzadzenie lub przeglad BREF

Wplyw emisji zapachow zalezy od wielu czynnikow, w tym od odleglosci od odbiornika, lokalnych warunkéw
meteorologicznych, rodzaju zrodta, rodzaju zapachu, indywidualnej percepcji, tonéw hedonicznych i poziomu emisji.

Ze wzgledu na te czynniki konkluzje dotyczace BAT zasadniczo koncentruja si¢ na technikach zapobiegania lub
ograniczania emisji nieprzyjemnych zapachdéw (np. w dokumentach BREF dotyczacych wspolnych $ciekow i systemach
oczyszczania/zagospodarowania gazu odpadowego w sektorze chemicznym (CWW BREF) [154, COM 2016], produkcji
pulpy, papieru i tektury (PP BREF) [160, COM 2015], produkcji paneli drewnopochodnych (WBP BREF) [195, COM
2016] oraz garbarstwa skor i skorek (TAN BREF) [179, COM 2013] ).

W kilku przypadkach zdefiniowano réwniez BAT w zakresie monitorowania nieprzyjemnych zapachow (np. w BREF dla
wspolnych oczyszczalni $ciekdw i systemow oczyszczania/zagospodarowania gazu odpadowego w sektorze chemicznym
(CWW BREF) [154, COM 2016] i produkc;ji paneli drewnopochodnych (WBP BREF) [195, COM 2016] ).

W 2017 r. techniczna grupa robocza (TWG) ds. przegladu dokumentu BREF dotyczacego przetwarzania odpadow (WT
BREF) postanowita ustali¢ BAT-AEL dla emisji zapachow z biologicznego przetwarzania odpadoéw jako alternatywe dla
BAT-AEL dla emisji amoniaku [280, COM 2017].
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Biomonitoring

Przeglad

Biomonitoring to wykorzystanie systemow biologicznych do monitorowania zmian $rodowiskowych w przestrzeni i czasie.
Biomonitoring moze uzupetnia¢ bezposrednie pomiary emisji i/lub modelowanie dyspersji, demonstrujac mozliwe efekty
biologiczne, zwlaszcza jezeli wystgpuja emisje rozproszone, ktore nie pozwalaja na bezposrednie pomiary emisji. W kontekscie
IED biomonitoring moze by¢ wykorzystywany do oceny skutkow emisji przemystowych, np. w ramach procesu udzielania
pozwolen lub kontroli [240, CEN 2014], [241, CEN 2014], [242, CEN 2016].

4.7.2

Definicje

Zgodnie z odpowiednimi normami europejskimi obowigzujg nastgpujace definicje:

4.7.3

Bioindykator to organizm, jego cze$¢ lub zbiorowos$¢ organizméw (biocenoza) dokumentujacy wptyw na srodowisko.
Bioindykatory obejmuja bioakumulatory i indykatory odpowiedzi [240, CEN 2014], [241, CEN 2014], [242, CEN
2016].

Bioakumulator to organizm, ktéry moze wskazywa¢ warunki srodowiskowe i ich modyfikacje poprzez gromadzenie
substancji obecnych w §rodowisku (powietrze, woda lub gleba) na powierzchni i/lub wewnatrz [240, CEN 2014], [241,
CEN 2014], [242 , CEN 2016 ].

Indykator odpowiedzi, zwany rowniez wskaznikiem efektu, jest organizmem, ktory moze wskazywaé warunki
srodowiskowe i ich modyfikacje, albo wskazujac konkretne objawy (molekularne, biochemiczne, komorkowe,
fizjologiczne, anatomiczne lub morfologiczne) Iub ich obecnosé/brak w ekosystemie [240, CEN 2014], [241, CEN
2014], [242, CEN 2016].

Aktywny biomonitoring dotyczy celowej ekspozycji w terenie zgodnie ze standardowa metodologia [242, CEN
2016].

Bierny biomonitoring dotyczy pobierania probek in situ i/lub obserwacji wybranych bioindykatoréw obecnych
aktualnie lub w przesztosci w $rodowisku [242, CEN 2016].

Normy EN

Tabela 4.8 wymienia normy EN dla biomonitoringu z ro$linami.

Tabela 4,8: Normy EN dotyczace biomonitoringu z ro§linami

Norma Tytul

Powietrze otoczenia - biomonitoring z porostami - ocena réznorodnosci epifitycznych
EN 16413:2014 horostow

Powietrze atmosferyczne - biomonitoring z mchami - Akumulacja zanieczyszczen
EN 16414:2014 atmosferycznych w mchach gromadzonych in situ: od zbierania do przygotowania probek

) Powietrze atmosferyczne - biomonitoring z roslinami wyzszymi - metoda standaryzowanej
EN 16789:2016 ekspozycji tytoniu

EN 16413:2014 opisuje metodg oceny roéznorodnosci porostow epifitycznych. Zapewnia ramy dla oceny wplywu interakcji
antropogenicznych, zwtaszcza dla oszacowania skutkéw zanieczyszczenia powietrza. Poniewaz wykorzystuje si¢ istniejaca
epifityczna populacje porostow, moze by¢ konieczne uwzglednienie zar6wno regionalnych cech flory porostow, jak i lokalnych
warunkow. Metoda ta nie ma na celu oceny skutkow emisji do powietrza z okreslonego zrdédia lub instalacji; moze jednak
wskazywac na 0golng jako$¢ otaczajacego powietrza [240, CEN 2014].
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EN 16414:2014 opisuje protokot pobierania probek i przygotowanie probek mchow in situ do monitorowania
bioakumulacji zanieczyszczen atmosferycznych. Podejmuje si¢ wszystkie niezbedne kroki od pobrania probek mchow w
terenie do ich ostatecznego przygotowania przed analiza. Norm¢ mozna wykorzysta¢ do identyfikacji i lokalizacji jednego
lub wigcej zrodet emisji, a takze do monitorowania pozioméw zanieczyszczenia tta [241, CEN 2014].

EN 16789:2016 opisuje okreslenie wplywu ozonu w warstwie przyziemnej na gatunek rosliny tytoniu w danym
srodowisku. Okresla procedure ustawiania i stosowania systemu zaprojektowanego w celu ekspozycji tych roslin na
otaczajace powietrze. Opisano rowniez procedure oceny uszkodzenia lisci. Wielokrotne narazenie tytoniu na kilka miejsc
umozliwia okre$lenie czasowego i przestrzennego rozktadu efektow ozonu [242, CEN 2016].

W 2017 r. grupa robocza Komitetu Technicznego CEN/TC 264 "Jakos$¢ powietrza" pracowata nad nowym standardem
EN dotyczacym okre$lania jako$ci powietrza poprzez znormalizowang ekspozycj¢ trawy [78, CEN 2017].

4.7.4 Inne metody

Inne metody biomonitoringu wykorzystujace rozne instalacje do biomonitoringu aktywnego (np. mieczyk, swierk, jarmuz)
lub biomonitoringu pasywnego (pobieranie probek lisci in situ, takich jak trawa na pastwisku, ro$liny kukurydzy, warzywa
ogrodowe i igly) sa stosowane w niektorych panstwach cztonkowskich. Niektore z tych metod pozwalaja na okreslenie
jakoéci otaczajacego powietrza w odniesieniu do konkretnych Zrodet przemystowych (np. [94, VDI 2004], [95, VDI 2014]
), ale, jak w przypadku wszystkich wspomnianych metod biomonitorowania, badania u zrédfa (np. pomiary emisji ) i/lub
modelowanie dyspersji sg nadal konieczne.

4.7.5 Sporzadzenie lub przeglad BREF

Poniewaz metody biomonitoringu nie pozwalaja na bezposrednie okreslenie ilo§ciowe emisji, maja one ograniczone
zastosowanie do opracowania lub przegladu dokumentow BREF.
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4.8 Koszty

Jakosciowe informacje na temat kosztow monitorowania emisji do powietrza podano w kilku punktach tego rozdziatu, na
przyktad w odniesieniu do r6znych systemow monitorowania (zob. Punkt 4.3.1) i ré6znych czgstotliwosci w przypadku pomiarow
okresowych (zob. Punkt 4.3.3.9).

Ponadto brytyjskie Stowarzyszenie Testujace Zrédta (Source Testing Association), w ktorego sktad wchodza laboratoria
badawcze, operatorzy instalacji, producenci instrumentéw i organy regulacyjne, przeprowadzito w grudniu 2012 r. badanie w
celu zebrania informacji o kosztach monitorowania emisji kominéw z instalacji IED w Wielkiej Brytanii. Informacje sa
podzielone na trzy tabele, ktore przedstawiono w Zataczniku A.5.

Koszty podane w Tabeli 7.6 sa przyktadami dostarczanymi przez operatorow instalacji z roznych sektoréw przemystowych (np.
obiekty spalania energetycznego opalane weglem, spalarnie odpadéw, cementownie) i obejmuja zardwno pomiary okresowe,
jak 1 pomiary ciagle z AMS (tam, gdzie ma to zastosowanie). W przypadku pomiaréw okresowych koszty pokrywaja caly
proces, a zatem obejmuja planowanie pomiarow, czas pos§wigcony na indukcj¢ bezpieczenstwa w terenie oraz pisanie raportow.
W przypadku pomiarow ciaglych koszty dzieli si¢ na koszty inwestycji (tj. zakup, instalacja i inne elementy) oraz koszty
operacyjne (tj. konserwacje, serwis i kalibracje, QAL2 i AST) [68, UK STA 2012 ]. Koszty prac budowlanych (np. dla instalacji
platformy) nie sa uwzgl¢dnione [ 245, Cefic i CONCAWE 2013 ].

Koszty w Tabeli 7.7 zostaly dostarczone przez wielu producentow i dostawcow instrumentow, dzialajacych w Europie i poza
nig. Mimo ze koszty stanowig przyktady z Wielkiej Brytanii, oczekuje si¢, ze beda podobne w catej Europie. Koszty w Tabeli
7.8 zostaty dostarczone przez laboratoria badawcze, ktére przeprowadzaja pomiary okresowe z wykorzystaniem metod
referencyjnych. Tabela obejmuje koszty pojedynczych testow, trzykrotnych testow i ukonczenia QAL2 [68, UK STA 2012].

Koszty przypadajace na jeden komin lub na aktywno$¢ monitorujacg sg zwykle roézne w zaleznosci od miejsca, ze wzgledu na
kilka czynnikoéw, w tym nastepujace [68, UK STA 2012]:

e Charakter parametrow:

o Koszty AMS zaleza w duzej mierze od parametrow, ktore nalezy zmierzy¢. Na przyktad parametry wymagane
dla spalarni odpadéw beda drozsze niz parametry dla wigkszosci innych zaktadoéw, ze wzgledu na liczbe i
zlozono$¢ analizatorow.

o Szczegblne cechy procesu mogg wymaga¢ pomiaru dodatkowych parametrow, na przyktad amoniaku, gdy
stosowana jest selektywna redukcja katalityczna (SCR) i/lub selektywna redukcja niekatalityczna (SNCR). Moze
to oznaczad, ze wymagany jest analizator wielogazowy, ktoéry moze by¢ drozszy niz inne opcje.

e Ekonomie skali:

o Laboratoria badawcze i operatorzy instalacji czgsto tacza kalibracje AMS (QAL2/AST) z rutynowymi
pomiarami okresowymi w celu oceny zgodnosci.

o Dostawcy AMS moga oferowac znizki na instalacj¢ wigcej niz jednego systemu.

o W przypadku pomiaréw okresowych moga by¢ wykonywane inne czynno$ci monitorowania, oprocz
pomiaru pozioméw emisji lub kalibracji AMS. Na przyktad operatorzy obiektow spalania energetycznego
opalanych weglem z ograniczaniem odsiarczania spalin moga wymaga¢ pomiaru skutecznos$ci usuwania, co
oznacza pomiary zaré6wno na wlocie, jak i na wylocie.

e Miejsce pomiaru/pobierania probek:

o Uklady monitorujace w pomieszczeniach z winda sg zwykle tansze niz w lokalizacji na zewnatrz, do ktorej
mozna si¢ dosta¢ pionowymi drabinami.

o W przypadku ekstrakcyjnego AMS czesto wymagana jest klimatyzacja do pomieszczenia analizatorow (Ryc.
4.3).

o Im wigksza odlegto§¢ miedzy punktem pobierania probek a analizatorem, tym wigksze sa koszty materialow i
instalacji ze wzgledu na dtugos$¢ linii, zwlaszcza gdy musza by¢ ogrzewane. W zwiazku z tym w przypadku
instalacji z kilkoma podobnymi punktami pobierania
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probek (np. kilkoma kominami zaktadu spalania) koszty zmniejszaja si¢, gdy punkty poboru probek
znajduja si¢ blisko siebie.

o Koniecznos¢ zainstalowania platformy na wysokim kominie moze spowodowac¢ znaczne dodatkowe koszty
[ 245, Cefic i CONCAWE 2013 ].

Zrédlo: [ 253, INERCO 2012 ]

Tlustracja 4.3: Przyklad klimatyzowanej obudowy dla AMS

Koszty pomiaréw zapachoéw, o ktorych mowa w Punkcie 4.6, s3 w znacznym stopniu uzaleznione od wykorzystania
czujnikéw ludzkich i ich wynagrodzen. Do pomiaru stgzenia zapachu za pomocg dynamicznej olfaktometrii potrzeba co
najmniej czterech czlonkdéw panelu (zob. Punkt 4.6.3.2). Doswiadczenia z Niemiec pokazuja, ze w zalezno$ci od
pobierania probek, a takze od wynikow i zdolno$ci cztonkow panelu do koncentracji, oczekuje si¢, ze koszty dnia
pomiarowego z okoto 10 do 20 probek wyniosg od 2 500 EUR do 5 000 EUR. Koszty zastosowania metody siatki, opisane
w punkcie 4.6.3.3, zaleza w duzej mierze od wielkosci obszaru oceny i liczby miejsc pomiaru. Doswiadczenia Niemiec
pokazuja, ze koszty zaczynajg si¢ od okoto 10 000 EUR do 15 000 EUR w sze$ciomiesiecznym okresie pomiarowym [
91, Both 2013 1].
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5 MONITOROWANIE EMISJI DO WODY

5.1 Omodwienie

Niniejszy rozdzial omawia kwesti¢ monitorowania emisji do wody w nastgpujacym zakresie:

substancje zanieczyszczajace wody (patrz punkt 5.2);

pomiary ciggle/okresowe (patrz punkt 5.3);

parametry zastepcze (patrz punkt 5.4);

badania toksycznosci i cato$ciowa ocena $ciekow (patrz punkt 5.5);
koszty (patrz punkt 5.6).

Kwestie ogdlne zwigzane z monitoringiem opisano w Rozdziale 3.
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5.2 Substancje zanieczyszczajgce wode

Tabela 5.1 podaje przyktadowe definicje substancji zanieczyszczajacych wode, ktore sg lub moglyby by¢ stosowane we
whnioskach lub pozwoleniach dotyczacych najlepszych dostgpnych technik (BAT). Definicje te podlegajg zmianom,
stosownie do specyfiki sporzadzanych / analizowanych dokumentow BREF lub wymaganych warunkow pozwolenia.

Tabela5.1:  Przyklady definicji substancji zanieczyszczajacych wody
Parametr/substancja(-e) Definicja
Adsorbowane organicznie Adsorbowane organicznie zwigzane chlorowce, wyrazone jako Cl, obejmuja adsorbowany

zwigzane chlorowce (AOX)

organicznie zwiazany chlor, brom i jod

Azot amonowy (NH,-N)

Azot amonowy, wyrazony jako N, obejmuje wolny amoniak i amon (NH,-N)

Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu
(BZT,)

Ilo$¢ tlenu niezbedna do biochemicznego utleniania substancji organicznych do dwutlenku wegla po
n dniach. BZT jest wskaznikiem dla stezenia masowego biodegradowalnych zwigzkow organicznych

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu
(ChZT)

Ilo$¢ tlenu niezbedna do catkowitego utlenienia substancji organicznych do dwutlenku wegla.
ChZT jest wskaznikiem dla stezenia masowego zwigzkow organicznych

Wolny chlor

Wolny chlor, wyrazony jako Cl,, zawiera rozpuszczony chlor podstawowy, podchloryn, kwas
podchlorawy, rozpuszczony brom podstawowy, podbromin i kwas podbromawy

Zawartos¢ oleju weglowodorowego
(zow)

Zawarto$¢ oleju weglowodorowego obejmuje wszystkie zwigzki ekstrahowalne przy uzyciu
rozpuszczalnika weglowodorowego (wlaczajac weglowodory alifatyczne, alicykliczne,
aromatyczne lub aromatyczne podstawione alkilem o dtugim taficuchu lub rozgatezione) i mierzone
zgodnie z norma EN 9377-2:2000 [ 97, CEN 2000 ]

Rtec

Suma rteci i jej zwiazkow, wyrazona jako Hg

Zawarto$¢ fenolu

Suma zwigzkow fenolowych, wyrazona jako fenol i mierzona zgodnie z normg EN 1SO

14402:1999[ 98, CEN 1999 ]

Siarczek, tatwo uwalniany

Suma siarczku rozpuszczonego oraz tych siarczkow nierozpuszczonych, ktore sg tatwo uwalniane
przy zakwaszaniu, wyrazona jako S°

Calkowity azot nieorganiczny (Ninorg)

Catkowity azot nieorganiczny, wyrazony jako N, obejmuje wolny amoniak i amon (NH,-N),
azotyn (NO,-N) i azotan (NO,-N)

Catkowity azot Kjeldahla (TKN)

Catkowity azot Kjeldahla, wyrazony jako N, obejmuje wolny amoniak i amon (NH,-N) oraz
zwigzki azotu organicznego

Azot calkowity (TN)

Azot catkowity, wyrazony jako N, obejmuje wolny amoniak i amon (NH,-N), azotyn (NO,-N),
azotan (NO;-N) oraz zwigzki azotu organicznego

Calkowity wegiel organiczny (TOC)

Catkowity wegiel organiczny, wyrazony jako C, obejmuje wszystkie zwigzki organiczne

Fosfor catkowity
(TP)

Fosfor catkowity, wyrazony jako P, obejmuje wszystkie organiczne i nieorganiczne zwiazki fosforu
rozpuszczone lub przytaczone do czastek

Zawiesina ogdlna (ZO)

Stezenie masowe wszystkich zawiesin, mierzone poprzez filtracje na filtrach z widkna szklanego i
grawimetrie

Okreslenie emisji do wody obejmuje pomiar pojedynczych substancji, a takze, w duzym stopniu, pomiar parametrow
sumarycznych. Parametry sumaryczne to ilosciowe parametry zastepcze (patrz punkt 3.3.3.3.1 i 5.4).

W niektorych przypadkach moze istnie¢ potrzeba ujecia pojedynczych substancji wtasciwych dla konkretnego sektora
przemystu, np. okreslonych metali lub innych substancji niebezpiecznych. Taka potrzeba moze zaistnie¢ w zwigzku
z wynikami monitoringu otrzymanymi w kontekscie innych przepisdw prawnych, takich jak Ramowa Dyrektywa Wodna.

Punkt 5.3.5.8 zawiera informacje dotyczace konkretnych aspektow monitoringu dla najbardziej powszechnych
substancji zanieczyszczajacych wode wraz z zasadami wykonywania pomiarow.

82

Monitorowanie emisji z instalacji IED do powietrza i wody




Rodzial 5

5.3  Pomiary ciggte/okresowe
53.1 Normy ogdine EN

Tabela 5.2 wymienia niektore ogdlne normy EN oraz specyfikacje techniczng dotyczaca monitorowania emisji do wody.
Wigkszo$¢ z nich odnosi si¢ do pomiaréw okresowych i moze by¢ czesciowo stosowana w przypadku pomiaréw ciagtych
emisji do wody, np. EN I1SO 5667-1:2006, podczas gdy norma EN ISO 15839:2006 w szczegdlnosci zajmuje si¢
monitoringiem ciagtym on-line. Normy konkretnie odnoszace si¢ do pomiaru emisji do wod zostaty wyszczegdlnione w
Zalaczniku A.2.

Ogdlne zastosowanie norm EN oraz innych metod standardowych opisano w punkcie 3.4.3.

Tabela 5.2: Normy ogolne EN oraz specyfikacja techniczna dotyczaca monitorowania emisji do wody
Norma Tytut
EN 1085:2007 Oczyszczanie $ciekow - Terminologia
EN 1SO 5667-1:2006 Jako$¢ wody - Pobieranie probek - cze$¢ 1: Wytyczne dotyczace opracowania programow i

technik pobierania probek (ISO 5667-1:2006)

(1SO 5667-3:2012)

EN ISO 5667-3:2012 Jako$¢ wody - Pobieranie probek - cze$¢ 3: Przechowywanie i postgpowanie z probkami wody

EN ISO 5667-14:2016 Jako?é_ wody - quiergnig probek - czc?s'c' 14:,Wyty.cznc,e doty,czqce Z_apewnienia i kontroli
jakoSci przy pobieraniu i postgpowaniu z probkami wod ze srodowiska

(1SO 5667-16:2017)

EN 1SO 5667-16:2017 Jako$¢ wody - Pobieranie probek - czg$é 16: Wytyczne dotyczace testow biologicznych probek

. Jako$¢ wody - Urzadzenia czujnikowe/analizujace on-line do wody -
EN 1SO 15839:2006 Specyfikacje i proby eksploatacyjne (1ISO 15839:2003)

Jako$¢ wody - Wymagania eksploatacyjne i procedury badan zgodnosci dla urzadzen do
EN 16479:2014 monitorowania wody - Zautomatyzowane urzadzenia do pobierania probek (urzadzenia
probkujace) do wody i $ciekow

CEN/TS 16800:2015 Wytyczne dotyczace legalizacji fizykochemicznych metod analitycznych

EN 1085:2007 ustanawia znormalizowang terminologi¢ z dziedziny oczyszczania $ciekow w trzech oficjalnych
jezykach CEN (niemiecki, angielski i francuski). Norma koncentruje si¢ na oczyszczaniu $ciekow, a tym samym nie
sa w niej ujete wszystkie definicje zwiazane z analiza wody, jest ona jednak uzyteczna dla ogdlnego zrozumienia
termindéw zwigzanych z oczyszczaniem sciekoéw [ 149, CEN 2007 ].

EN I1SO 5667-1:2006 podaje ogolne zasady oraz wytyczne dotyczace opracowania programoéw i technik dla wszystkich
aspektow pobierania probek wody (wiacznie ze sciekami, osadami $ciekowymi i osadami dennymi). Ponadto, norma ta
0dnosi si¢ do czasu i czestotliwosci pobierania probek oraz podaje odniesienia do pomiaréw przeptywu [ 46, CEN 2006
1

EN 1SO 5667-3:2012 okresla wymagania ogdlne dla pobierania probek, oczyszczania wstepnego, zabezpieczenia,
postepowania, transportu i przechowywania wszystkich probek wody, wigcznie z probkami przeznaczonymi do analiz
biologicznych. Ta cze$¢ normy EN ISO 5667 ma zastosowanie szczegdlnie wtedy, gdy probek punktowych lub
mieszanych nie mozna poddac¢ analizie na miejscu i wymagaja one transportu do laboratorium, co zwykle ma miejsce.
Norma zawiera szczegblowe wskazanie technik zabezpieczenia probek, rodzajow pojemnikéw, warunkoéw
przechowywania oraz maksymalnych okresow przechowywania dla kazdego parametru/substancji. EN 1SO 5667-
3:2012 ma charakter uzupetniajacy wzgledem innych, bardziej szczegétowych norm pomiarowych [ 128, CEN 2012 ].

EN 1SO 5667-14:2016 wyszczegodlnia procedury zapewnienia/kontroli jako$ci oraz przedstawia dodatkowe zalecenia
dotyczace recznego pobierania probek. Norma ta opisuje potencjalne zrodia btedow pobrania probek (tj. materiaty,
metody, personel, otoczenie, a takze zabezpieczenie i transport probek), oraz podaje, w jaki sposob minimalizowac te

bledy [ 285, CEN 2016 ].
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EN 1SO 5667-16:2017 opisuje warunki specjalne pobierania probek i oczyszczania wstgpnego dotyczace badan
toksycznosci [ 150, CEN 2017 ].

EN 1SO 15839:2006 wymienia procedury testowe dla prob eksploatacyjnych czujnikéw on-line/ urzadzen do analiz
wykorzystywanych do ciaggtych pomiaréw jakosci wody, do stosowania w laboratorium i w terenie [ 106, CEN 2006
1. Norma wymaga wykonania instalacji stanowisk do préb i tym samym nie jest Kierowana do uzytkownikow
koncowych sprzetu.

EN 16479:2014 okre$la wymagania ogélne, wymagania eksploatacyjne i procedury badan zgodno$ci dla
automatycznych urzadzen do pobierania probek (urzadzen probkujacych) wody i $ciekow, wykorzystywanych w
niebgdacych pod cisnieniem (tj. otwartych wzglgdem atmosfery) kanatéow lub zbiornikow w dtuzszych okresach do
zbierania probek indywidualnych lub mieszanych w procesie pobierania proporcjonalnego wzgledem czasu, zdarzenia

lub przeptywu [ 151, CEN 2014 ].

CEN/TS 16800:2015 opisuje sposob podejscia dotyczacy legalizacji fizykochemicznych metod analitycznych dla
matryc (elementow) srodowiskowych. Wytyczne odnoszg si¢ do opracowania metod oraz ich legalizacji zarowno na
poziomie pojedynczych laboratoriow (legalizacja wewnatrzlaboratoryjna), jak i na poziomie kilku laboratoriéw
(legalizacja mig¢dzylaboratoryjna). Specyfikacja ma zastosowanie przy legalizacji szerokiego zakresu ilosciowych
fizyko-chemicznych metod analitycznych do analizy wody (wtaczajac wody powierzchniowe, wody podziemne, $cieki
i osady). W ten sam sposob moga by¢ legalizowane metody analityczne przeznaczone dla innych matryc
srodowiskowych, jak gleba, osad $ciekowy, odpady oraz flora i fauna [ 264, CEN 2015 ].

W roku 2017 nie byto ogoélnej normy EN dotyczacej pobierania probek $ciekow, ale istniata jedna norma 1SO i kilka
norm krajowych. 1SO 5667-10:1992 zawiera szczegély dotyczace pobierania probek s$ciekow domowych i
przemystowych, tj. opracowanie programéw pobierania probek oraz techniki ich gromadzenia wraz z kwestiami
dotyczacymi bezpieczenstwa. Norma dotyczy $ciekow we wszystkich postaciach. Nie ujeto w niej pobierania probek
przypadkowych wyciekdéw, chociaz opisane metody w okreslonych przypadkach mogg mie¢ zastosowanie rowniez w

takich sytuacjach [ 152, ISO 1992 ].

5.3.2 Rezimy monitoringu
Norma EN ISO 5667-1:2006 okresla pewne zalecenia dotyczace wykonywania pomiaréw i pobierania probek,

rozrozniajac pomigdzy pomiarami ciaglymi i okresowymi, pomigdzy ciagtym i okresowym pobieraniem probek, a takze
mig¢dzy probkami mieszanymi i punktowymi [ 46, CEN 2006 ].

Przeglad réznych rodzajow pomiaréw i sposobdéw pobierania probek przedstawia Tabela 5.3.

Tabela 5.3: Przeglad roznych rodzajéw pomiaréw i pobierania probek dla potrzeb monitorowania emisji do wody

Pomiar ciggly (on-line)

Sposob pobierania préobek Typ proébki

Pomiar bezposredni w strumieniu $ciekow bez ekstrakcji

Ciagly Ekstrakcja proporcjonalna wzgledem czasu Brak probek indywidualnych

Ekstrakcja proporcjonalna wzgl. przeptywu

Pomiar okresowy (analiza kazdej poszczegolnej prébki)

Sposéb pobierania prébek Typ prébki

Ciagly Ekstrakeja proporcjonalna wzgledem czasu Probki indywidualne w krétkich przedziatach czasu

Ekstrakcja proporcjonalna wzgl. przeptywu lub probki r_nieszane w diuzszych przedziatach czasu
(np. 24 godziny)

Ekstrakcja proporcjonalna wzgledem czasu

Okresowy | Ekstrakcja proporcjonalna wzgl. przeptywu

Ekstrakcja chwilowa Probki punktowe
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W przypadku pomiaréw ciaglych (on-line) nie sa pobierane probki indywidualne. Urzadzenia pomiarowe znajduja si¢
bezposrednio w strumieniu przeplywajacych $ciekow lub sa umieszczone oddzielnie, przy zatozeniu, ze probki sa
pobierane w sposob ciagly (ciagle pobieranie probek proporcjonalne wzgledem czasu lub przeptywu) i pompowane do
urzadzenia.

W przypadku pomiaréw okresowych, probkowanie moze by¢ realizowane w sposob ciagly lub okresowy:

e  Przy probkowaniu ciaglym, probki sa pobierane w sposob ciagly przy statej lub zmiennej predkosci
przeptywu. Jezeli predko$¢ przeptywu dla probkowania jest w sposob ciagly dostosowywana do przeptywu
$ciekoéw (proporcjonalnie wzgledem przeptywu), probki sa reprezentatywne dla jakoéci catej masy wody.
Wymaga to albo ciagltego pomiaru predkosci przeptywu w trybie on-line, albo wystarczajacej liczby probek
indywidualnych w odpowiednim przedziale czasu dla umozliwienia okreslenia zmian w skladzie sciekow.
Ta metoda jest najbardziej wasciwa do pobierania reprezentatywnych probek zrzutow $ciekow, gdy predkosé
przeptywu i stgzenie badanego parametru znaczaco si¢ r6znia. Jednakze, ta metoda moze wigzaé si¢ z
wyzszymi kosztami, w szczegdlnosci zaleznymi od liczby probek przeznaczonych do analizy; tym samym,
jest ona stosowana wylgcznie w nadzwyczajnych przypadkach.

e Przy probkowaniu okresowym, probki sa pobierane w réznych odstgpach, zwykle w zaleznosci od czasu
lub objetosciowego natgzenia przeptywu $ciekow. Jeden przyklad stanowi préobkowanie proporcjonalne do
przeplywu, w ktorym pobierana jest z gory okre$lona ilo$¢ probki na kazda wcezeséniej okreslong ilo$é
zrzucanych $ciekow.

Rozr6zni¢ mozna nastgpujace gtdéwne typy probek dla pomiaréw okresowych [ 152, 1SO 1992 J:

e  Probki mieszane s3 zdecydowanie najpowszechniej uzywanymi probkami. Uzyskuje si¢ je poprzez mieszanie
w odpowiednich proporcjach probek pobieranych okresowo (lub w sposéb ciagly). Probki mieszane
dostarczaja usrednionych danych odno$nie sktadu. W konsekwencji, przed potaczeniem probek nalezy
zweryfikowac, czy takie dane sg potrzebne oraz czy parametr(y) bedace przedmiotem zainteresowania nie
rbznig si¢ znaczaco w trakcie okresu probkowania. Zaktada sie, ze tak generalnie jest w przypadku $ciekow
przemystowych. Probki mieszane sg pobierane gléwnie w celu ograniczenia ilo$ci pracy analitycznej.

e  Probki punktowe to probki indywidualne pobierane w losowych odstepach czasu. Zasadniczo nie sa one
powigzane z ilo$cig zrzucanych $ciekéw. Ich wykorzystanie zalezy od danego parametru, jego zmiennosci
oraz matrycy $ciekowej w sektorze przemystowym.

Wiecej szczegotow dotyczacych pomiaréw ciagtych (on-line) mozna znalez¢é w punkcie 5.3.4; pomiary okresowe z
wykorzystaniem probek mieszanych i punktowych, patrz punkt 5.3.5.

5.3.3 Pomiary ciggte a pomiary okresowe

Kilka parametréw wody mozna mierzy¢ w sposob ciggly oraz okresowo. Szereg parametroéw, takich jak odczyn pH,
temperatura i zmetnienie, typowo mierzy si¢ w sposob ciagly, poniewaz wyniki sag wykorzystywane do kontroli procesu
i sa istotne dla prawidlowej eksploatacji oczyszczalni $ciekow. Tabela 5.4 przedstawia przeglad waznych charakterystyk
pomiarow ciagglych i okresowych, wiacznie z ich zaletami i wadami.
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Tabela 5.4: Wazne charakterystyki pomiarow ciaglych i okresowych
Charakterystyka Pomiar ciagly Pomiar okresowy
Okres pro- Porm 1ar Obte)]mu]e? caty hﬂ.) wickszos¢ czasu, w Zakres zalezy od planu pobierania probek (szczegoty patrz punkt
bkowania ktorym substancje sa emitowane 5.35.2)
Prawie zawsze dane wyjsciowe Wyniki w czasie rzeczywistym, jezeli stosowane sg przeno$ne
Szybkos¢ przedstawiane w czasie rzeczywistym analizatory instrumentalne; wyniki opdznione, jesli analiza
odbywa si¢ w laboratorium
CZanlkl. moga byg narazone na zani€Cczyszczenie | p..q analizg nalezy zapewni¢ nienaruszalno$¢ probki
Stabilnosé (chyba, ze prze-widziano czyszczenie
automatyczne)
Dostepnosé Dostepny wyltacznie dla ograniczonej liczby Dostepny szeroki zakres metod

wielko$ci mierzonych

Normalizacja

Ograniczona dostepno$¢ znormalizowanych metod

Znormalizowane metody sa dostgpne przy zdefiniowanych
wymaganiach eksploatacyjnych

Wyniki sa gromadzone w sposdb ciagly i moga

Wiyniki sg podawane dla podanego okresu pobierania probek, np.

metod

USredniani . . L S . .

w;ll':;kgxnle by¢ usredniane, np. przez jedna godzing lub 24 jak 24-godzinne probki mieszane ($rednia dzienna) lub jako probki
godziny punktowe

Akredytacja Nie dotyczy z powodu braku znormalizowanych | Akredytacja zgodnie z norma

EN ISO/IEC 17025:2017 [ 1, CEN 2017]

Legalizacja sprzetu

Legalizacja urzadzen pomiarowych jest dostgpna
wylacznie w Wielkiej Brytanii (MCERTS) i
tylko dla ograniczonej liczby wielkos$ci mierz.

Legalizacja urzadzen do pobierania probek jest dostgpna
wylacznie w Wielkiej Brytanii (MCERTS). W roku 2017
legalizacja sprzetu laboratoryjnego nie byta dostepna

Koszty inwestycyjne

Wykazuja tendencje do bycia wyzszymi, niz dla
réwnowaznej metody pomiaru okresowego

Wykazuja tendencje do bycia nizszymi, niz dla rOwnowaznej
metody pomiaru ciagltego

Zrédlo: [ 103, MCERTS 2017 ]

Jak podano w Tabeli 5.4, pomiary ciagte (on-line) prawie zawsze zapewniaja wyniki wyjsciowe w czasie rzeczywistym i
w ten sposob konieczne jest zdefiniowanie okresu usredniania. Zwykte okresy usredniania to na przyktad: jedna godzina,
dwie godziny lub 24 godz. ($rednie dzienne).

Pomiary okresowe maja rowniez na celu uzyskanie reprezentatywnych wynikow dla okreslonego przedziatu czasu, np.
jednego dnia. Prébki sg pobierane w sposdb okresowy lub ciggly, utrzymywane jako indywidualne lub mieszane
bezposrednio przez wczesniej okreslony czas, np. caty dzien, a nastgpnie analizowane. Typowym przyktadem pomiaréw
okresowych jest gromadzenie probek mieszanych proporcjonalnych wzgledem przeptywu 24 godz., co daje wartosé¢
srednig za jeden dzien. Pobieranie probek proporcjonalnych wzgledem przeptywu wymaga ciaglego pomiaru przeptywu
wody w punkcie pobierania probek (szczegoty dotyczace pomiardow przeptywu patrz punkt 5.3.4.2).

Wybdr dotyczacy pomiaru parametru wody w sposob ciagly silnie zalezy od:

e  koniecznosci kontrolowania istotnie zmiennych i/lub nadmiernych zrzutow $ciekow;

e niestabilnosci danego parametru podczas pobierania probek, transportu i przechowywania (np. zwiazki lotne);

e przewidywanego wplywu zrzutu $ciekow na $rodowisko, z uwzglednieniem warunkéw lokalnych;

e  koniecznosci monitorowania i kontroli wydajnosci oczyszczalni $ciekdéw oraz, w miare mozliwosci, szybkiej
reakcji stosownie do generowanych danych (np. parametry fizykochemiczne);

e dostepnosci i niezawodnosci urzadzen pomiarowych, zaleznie od sektora przemystu oraz zrzutu Sciekow;

e  konkretnych wymagan danego sektora przemystu i/lub okreslonych warunkéw instalacji;
e  kosztow pomiardéw Cigghych (optacalnosc).
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Parametrem, ktory niemal zawsze podlega pomiarowi ciggltemu, jest objgtosciowe natezenie przeptywu zrzutu sciekow
(patrz punkt 5.3.4.2).

W niektorych panstwach cztonkowskich prég masowego natgzenia przeptywu jest wykorzystywany przy decydowaniu o
rezimie monitoringu. Na przyktad, we Francji codzienne pomiary probek mieszanych proporcjonalnych wzglgdem
przeptywu 24 godz. sa wymagane dla szeregu parametrow wody wiaczajac ChZT, zawiesing ogdlna, BZT,,
pochianialne halogenki organiczne (AOX), rte¢, kadm oraz kilka substancji organicznych w przypadku przekroczenia
okreslonych wartosci progowych masowego natezenia przeptywu [ 60, FR 2016, Art. 60 ]. W Holandii, wartosci
progowe masowego natgzenia przeptywu sa rowniez wykorzystywane w ograniczonej liczbie pozwolen. Wybor jest
determinowany przez okreslona sytuacj¢ dotyczaca zrzutu (tj. krotkie zrzuty szczytowe, $cieki rozcienczone woda
chtodzaca) [ 105, NL 2013 ]. Zasadniczo zaktada si¢, ze ponizej okreslonych progow masowego natezenia przeptywu
wystarczajaca jest mniejsza czgsto$¢ dokonywania pomiaru chyba, ze warunki indywidualnego przypadku wymagaja
innego podejscia.

Jak podano w Tabeli 5.4, legalizacja urzadzen pomiarowych jest dostgpna wytacznie w Wielkiej Brytanii. W innych
panstwach cztonkowskich, np. w Holandii i Francji konieczne jest, aby sprz¢t do poboru probek Spetniat wymagania
przepiséw krajowych, zas zgodnos¢ z normami jest kontrolowana przez wlasciwe wladze.

5.34 Pomiary ciagte
5.34.1 Parametry wody z wyjatkiem przeptywu sciekéw

W praktyce, pomiary ciagte sa prowadzone gtdwnie z wykorzystaniem czujnikoéw umieszczanych bezposrednio w strumieniu
przeptywajacych $ciekdéw, lub umieszczonych osobno, do ktorych pompowana jest probka. Dla niektorych parametrow
takich, jak catkowity wegiel organiczny, przyrzady dziatajg w procesie ciggtym: probka indywidualna jest pobierana
ze $ciekow i analizowana, a po zakonczeniu Proces rozpoczyna si¢ ponownie.

Norma EN ISO 15839:2006 definiuje czujniki on-line oraz urzadzenia analizujace on-line jako automatyczne
urzadzenia pomiarowe, ktore w sposob ciagly (lub z okreslong czgstotliwoscig) daja sygnat wyjsciowy proporcjonalny do
warto$ci jednej lub wigcej warto$ci mierzonych w analizowanym roztworze [ 106, CEN 2006 ].

Przyktady parametrow wody, ktére moga by¢ mierzone w sposob ciagly, obejmuja ponizsze [ 103, MCERTS 2017 ], [
152, 1SO 1992 ], [ 296, Genthe i Pliner 20151, [ 297, ASTM 2017 ]:

pH, tlen rozpuszczony i przewodnos¢ przez bezposrednie pomiary elektrochemiczne;
azotany i amoniak przez specjalne elektrody jonowe;

metale przez woltamperometri¢ inwersyjna;

amoniak, fosforany, fosfor catkowity (FC) i zelazo przez spektrofotometrie;

catkowity wegiel organiczny przez spalanie i spektrometrie w podczerwieni;

catkowite zapotrzebowanie tlenu (CZT) przez spalanie, a nastepnie pomiar zuzycia tlenu;
zmgtnienie.

EN ISO 15839:2006 opisuje dla czujnikéw/urzadzen analizujacych on-line [106, CEN 2006]:

e ocene wlasciwosci eksploatacyjnych w laboratorium, takich jak liniowos$¢, ograniczenia w zakresie
wykrywania i kwantyfikacji, powtarzalno$¢; oraz

e ocene wlasciwosci eksploatacyjnych w terenie, takich jak czas reakcji, czas opOznienia, czas narastania i czas
opadania.

Zasadniczo, regularna kalibracja i konserwacja urzadzen do pomiarow ciaglych jest wazna dla zapewnienia odpowiedniej
jakosci wynikow pomiarowych, przy minimalnej utracie danych wskutek awarii. Nalezy opracowaé i regularnie
realizowa¢ procedury konserwacji i kalibracji. W zaleznosci od wilasciwosci $ciekow, dla zagwarantowania dobrego
funkcjonowania systemu konieczna moze by¢ codzienna lub cotygodniowa konserwacja i kalibracja.
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W sporzadzonym pisemnym harmonogramie mozna opisa¢ zadania konserwacyjne i kalibracyjne, wlacznie ze wskazaniem,
kto jest odpowiedzialny za konkretne zadanie, np. operator, producent lub akredytowane laboratorium. W ramach systemu
zapewnienia jakos$ci nalezy przechowywacé rejestr wszystkich czynnosci zwigzanych z konserwacja i kalibracja.

W przypadku wigkszo$ci urzadzen do pomiaréw ciagtych, procedury konserwacii i kalibracji sa podawane w instrukcjach
producenta i czgsto moze by¢ wskazane, aby producenci sami instalowali, przekazywali do eksploatacji, konserwowali i
kalibrowali oferowany przez siebie sprzet.

Jak juz wspomniano w Tabeli 5.4, w Wielkiej Brytanii istnieje system legalizacji, ktory obejmuje réwniez normy
dotyczace wydajnosci i procedury testowe dla urzadzen monitorujacych wode w sposéb ciaggly [ 107, MCERTS 2010

5.34.2 Przeplyw sciekow

Skuteczne monitorowanie zrzutéw $ciekow wymaga wiedzy 0 masowym natezeniu przeplywu pojedynczych substancji
oraz parametrach sumarycznych. Uzyskuje si¢ ja dzigki taczeniu danych z pomiaréw przeptywu (objetosé/czas) ze
stezeniami zanieczyszczen (masa/objetosc). Niepewnosci zwiazane z pomiarem przeptywu mogag miec istotny wpltyw na
obliczenia obcigzen emisyjnych. Dodatkowo, dane z pomiaréw przeptywu sa roéwniez konieczne do obstugi
zautomatyzowanych urzadzen do pobierania probek. Tym samym, przeptywy $ciekow sa czesto mierzone w sposob

ciagly.

Stosuje si¢ szeroki zakres urzadzen mierzacych przeptyw oraz uktadéw oprzyrzadowania. Istnieje kilka norm EN, ISO
oraz krajowych, ktére zajmuja si¢ pomiarami przeptywu w kanatach i rurach. Z zasady, urzadzenia mozna podzieli¢ na
trzy odrgbne grupy [ 38, DK EPA 20121]:

e  przeplywomierze w kanatach otwartych;
e  przeplywomierze rurowe do rur cz¢$ciowo napetnionych;
e  przeplywomierze rurowe do rur napetnionych w catoéci i czgsto pod cisnieniem.

Przeptyw w kanale otwartym jest czesto definiowany jako przeptyw w przewodzie, w ktorym gorna powierzchnia cieczy
styka si¢ z atmosfera (powierzchnia swobodna). Ksztalt kanatu oraz poziom cieczy determinuja przekroj poprzeczny
strumienia przeptywu. Przeplyw w kanale otwartym mozna mierzy¢ z wykorzystaniem polaczenia urzadzenia glownego
(konstrukcja ograniczajaca przeplyw i powodujaca zmienno$¢ poziomu cieczy proporcjonalnie do przeptywu) oraz
urzgdzenia pomocniczego (mierzacego zmienno$¢ poziomu cieczy wywolywang przez urzadzenie glowne). Zalezno$é
migdzy poziomem cieczy a predko$cia przeptywu okre$laja wymiary i ksztalt urzadzenia gldwnego; jest ona
obliczana na podstawie znanego réwnania. Typowymi urzadzeniami gtownymi sg jazy i koryta. Jaz jest kalibrowana
zaporg lub tamg wybudowang w poprzek kanatu otwartego, przez ktory przeptywa ciecz, czgsto przez otwor lub
przelew o specjalnym ksztalcie. Koryto jest ograniczeniem kanatu o specjalnym ksztalcie, ktdre zmienia powierzchnig
i nachylenie kanalu. Typowe pomocnicze urzgdzenia pomiarowe to ptywaki, sondy pojemnosciowe, urzadzenia
ultradzwigkowe i belkotki [ 153, British Columbia 2003 ].

W rurach cz¢Sciowo napetnionych konieczny jest pomiar pola przekroju poprzecznego strumienia przeptywu oraz $redniej
predkosci przeptywu. Przeplyw $ciekow (np. w m3/h) oblicza si¢ mnozac pole przekroju poprzecznego przez predkosé
przeptywu. Tego typu metody powierzchnia-predko$¢ moga by¢ rowniez stosowane w przypadku kanatow otwartych. Pole
przekroju poprzecznego jest wyznaczane poprzez pomiar poziomu cieczy, np. z wykorzystaniem przetwornika ci$nienia, po
czym obliczana jest powierzchnia w oparciu o $rednice rury. Predko$é przeptywu mozna okresli¢ przy pomocy wielu
technik, np. wykorzystujac przeptywomierz Dopplera emitujacy fale dzwickowe o wysokiej czestotliwosci, ktore sa
odbijane przez pecherzyki powietrzne i czastki zawieszone w $ciekach. Nastepnie, zmiana czestotliwosci odbijanych
fal dzwiekowych jest wykorzystywana do obliczenia predkosci przeptywu [ 38, DK EPA 2012 ], [ 153, British

Columbia 2003 ].
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Powszechnie stosowane urzadzenia do pomiaru przeptywu z rurg zamknigtg przeznaczone dla $ciekéw obejmuja
przeptywomierze elektromagnetyczne i przeptywomierze Dopplera. Pomiar przeptywu w zamknigtych przewodach
rurowych jest zwykle doktadniejszy, niz w systemach kanatéw otwartych. Urzadzenia pomiarowe mozna generalnie
zamontowa¢ w dowolnym ustawieniu, jednak najlepsza praktyka jest instalacja na rurze, w ktorej $cieki przeptywaja w
gore. Zapobiega to pomiarowi w czg$ciowo napetnionych rurach oraz zatrzymywaniu pecherzykdéw powietrza w
przewodach rozproszonych. Gdy przeptywomierz Dopplera jest uzywany w uktadzie przeptywu w rurze zamknigtej,
czujnik pomiarowy jest zwykle instalowany na zewnatrz $cianki rury. W przeptywomierzach elektromagnetycznych
Scieki przeptywaja prostopadle przez pole magnetyczne i generuja napigcie migdzy elektrodami umieszczonymi
wewnatrz rury i w polu magnetycznym, ktére jest proporcjonalne do predkosci przeptywu w przewodzie. Przeptyw
$ciekow oblicza si¢ mnozac przeptyw Sredni przez pole przekroju poprzecznego cisnieniowego przewodu rurowego.
Dostegpnych jest wiele klas i wielkosci przeptywomierzy elektromagnetycznych [ 38, DK EPA 2012 ].

Jak podano w Tabeli 5.4, w Wielkiej Brytanii istnieje system legalizacji obejmujacy rowniez normy dotyczace
wydajnosci i procedury testowe dla wodomierzy [ 108, MCERTS 2013 ]. Takze w Wielkiej Brytanii istnieje norma
dotyczaca kontroli struktur monitorujacych przeptyw [ 109, MCERTS 2014 ].

5.35 Pomiary okresowe
5351 Przeglad

Pomiary okresowe sa definiowane jako okre$lenie wielko$ci mierzonej w ustalonych odstepach czasu. Zasadniczo,
pomiary takie sg oparte na okresowym pobieraniu probek w statych odstepach. Procedura moze by¢ zalezna od czasu,
objetosci lub przeptywu. Pdzniej nastepuje analiza badanych parametréw w laboratorium (na miejscu, poza terenem).
Obejmuje to prze-noszenie, magazynowanie oraz transport probek, z uwzglgdnieniem wymagan dalszej analizy.

W przypadku monitorowania emisji do wody, osoby odpowiedzialne za pobieranie probek nie sa tymi samymi osobami,
ktore przeprowadzaja analize, jednak jedni i drudzy powinni posiada¢ dogl¢bng wiedze i doswiadczenie w swoich
zakresach obowigzkéw tak, aby mozna bylo uzyskaé rzetelne i poréwnywalne wyniki. Wymagania dotyczace
pobierania probek podano w normie EN ISO/IEC 17025:2017 [ 1, CEN 2017].

Ogolne normy EN dotyczace monitorowania emisji do wody przedstawiono w punkcie 5.3.1. Normy EN odnoszace
si¢ do analizy konkretnych zanieczyszczen i parametrow sumarycznych wymieniono w Zatgczniku A.2 wraz z
informacjami dodatkowymi. Normy EN nie sa dostepne dla wszystkich parametrow (np. ChZT), ani dla wszystkich
rodzajow wody ($ciekow). Jednoczesnie, stosowany jest szeroki zakres innych norm, np. normy ISO, normy krajowe,
metody niestandardowe oraz metody opracowane w laboratoriach (patrz punkt 3.4.3).

5.3.5.2 Zadanie pomiarowe i plan pomiaréw

Celem planu pomiarow jest zagwarantowanie, aby pomiary emisji byly odpowiednie dla konkretnego zadania
pomiarowego (np. dla wyznaczenia $rednich stezen w okre$lonym czasie lub dla wyznaczenia najwyzszych stezen
emisji przy normalnych warunkach eksploatacji). Wymaga to przede wszystkim reprezentatywnego probkowania
Sciekow, ktorych jako$¢ zwykle zmienia si¢ w czasie. Plan pobierania probek moze stanowi¢ cze$¢ planu pomiardw i
czasami jest tez nazywany programem pobierania probek (np. w EN ISO 5667-1). Uwzglednia on zmiany, jakie moga
wystgpi¢ w normalnych i innych niz normalne warunkach pracy i ktore moga obejmowacé cykle sezonowe i dobowe,
cykle tygodnia roboczego, zdarzenia losowe lub przejsciowe, a takze oddzialywanie lub trendy dtugofalowe [ 46, CEN

2006 ].
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Plan pomiaréw zawiera migedzy innymi jasny opis ponizszych elementow:

e  zadanie pomiarowe wraz z wyszczego6lnieniem mierzonych wielkosci;

e gromadzenie danych w celu jasnego opisania warunkow pracy;

e miejsce i punkt pobierania probek (patrz punkt 5.3.5.3);

e metoda pobierania probek, wiacznie z urzadzeniami do tego celu (patrz p. 5.3.5.4 1 5.3.5.5);

e objetosc Sciekow, jaka majg reprezentowac pobierane probki;

e gromadzenie danych zwigzanych z przeptywem S$ciekow i innymi parametrami, jezeli dotyczy, np.:
temperatura, odczyn pH;

e czas i czgstotliwo$¢ pobierania probek (patrz punkt 5.3.5.6);

e  obrobka wstgpna i zabezpieczenie probek (patrz punkt 5.3.5.7);

e przenoszenie i przechowywanie probek (patrz punkt 5.3.5.7);

e  pomiary laboratoryjne (patrz punkt 5.3.5.8);

e  obrobka danych (patrz punkt 5.3.6);

e  S$rodki zapewnienia jakosci;

e dokumentacja i sprawozdawczo$¢ (patrz punkt 5.3.7).

Plan pomiaréw mozna podzieli¢ na plan pobierania probek oraz plan analizy, np., jezeli probkowanie i analiza nie sa
realizowane przez to samo laboratorium. W kazdym przypadku nalezy uwzgledni¢ wymogi dotyczace pobierania probek
narzucone przez stosowang metodg¢ analityczng oraz ograniczenia wynikajace z procesu probkowania.

W przypadku zautomatyzowanych urzadzen do pobierania probek instalowanych na state, wystarczajace moze by¢
przygotowanie jednego planu pomiaréw (i probkowania) przed instalacjg urzadzenia, a nastgpnie tylko aktualizowanie
go odpowiednio do wprowadzanych zmian w oczyszczalni $ciekow lub w uktadzie pomiarowym. W przypadku probek
punktowych, aktualizacja planu moze by¢ konieczna dla kazdej kampanii probkowania.

W ponizszych akapitach podano niektére przyktady warunkow specjalnych, jakie moga mie¢ wptyw na koncowy zrzut
$ciekow, a tym samym, ktore nalezy odzwierciedli¢ w planie pomiarowym [ 38, DK EPA 2012 1].

Zmiany w produkcji lub rozruch nowych instalacji moga skutkowa¢ bezposrednim krotkotrwatym wzrostem lub
spadkiem emisji. Uzycie przenos$nego sprz¢tu do pobierania probek umozliwia proébkowanie chwilowe oraz
dokumentowanie zrzutéw.

W trakcie konkretnych kampanii produkcyjnych, na przyktad okresu zbiorow dla sektora wytwarzania warzyw i
produktow pochodnych, czgsto dochodzi do wzrostu emisji. Wowczas, konieczne moze by¢ zwigkszenie czgstotliwosei
probkowania (np. codziennie lub co tydzien zamiast raz w miesigcu) oraz oceny obcigzenia w oparciu o rzeczywisty
przeptyw $ciekow.

Produkcja masowa moze wymaga¢ pobierania probek (punktowych) z koncowego zrzutu $ciekow lub po przejsciu
partii przez zbiornik wyréwnawczy, jezeli charakterystyke emisji okreslaja partie materiatu. Gdy probki sa pobierane
ze zbiornika, niezbedne jest ich dobre wymieszanie dla zapewnienia ujednorodnienia catej objeto$ci materiatu. Jezeli
mieszanie jest trudne i nieuniknione jest wystepowanie stref niewymieszanych, np. przy bardzo duzym zbiorniku, przed
przeprowadzeniem analizy zaleca si¢ pobranie i wymieszanie kilku podprobek.

Likwidacja zakladu produkcyjnego moze wymagac specjalnie opracowanego planu pomiarow, uwzgledniajacego rozne
i potencjalnie nowe strumienie $ciekow.

Miejsca na zewnatrz budynkow i sklady, gdzie materialty mozna przechowywaé bez ostony (np. w branzach metali
lub paneli drewnopochodnych), mogg by¢ Zrodtem odptywu zanieczyszczonych $ciekow, zwlaszcza przy szczegdlnych
warunkach atmosferycznych (np. ulewne opady deszczu). Proporcjonalne do przeptywu probki sciekéw sg trudne do
pobrania, ale pozwalaja na dokonanie oceny obcigzen pochodzacych z takich obszardw.
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W przypadku wystapienia zdarzen lub awarii wiazacych si¢ z nieprzewidzianymi zrzutami zanieczyszczen, zaleca si¢
posiadanie planu awaryjnego pomiar6w i dokumentacji w zakresie st¢zen i obcigzen, celem umozliwienia oceny
mozliwego wptywu na odbiornik $ciekdw. Plan pomiardw jest rowniez wazny, gdy konieczne jest szybkie wdrozenie
srodkéw majacych na celu ograniczenie szkod dla $rodowiska (np. odcigeie, tymczasowe oczyszczanie
przechowywanych zanieczyszczonych §ciekdw, zbieranie wyciekajacych zanieczyszczen).

5.3.5.3 Miejsce i punkt pomiaru/pobierania probek

Miejsce pomiaru/pobierania probek okreslane rowniez jako lokalizacja pomiaru/probkowania, to miejsce w
strumieniu $ciekow, gdzie przeprowadzane sg pomiary lub pobieranie probek. Punkt pomiaru/pobierania probek jest
natomiast precyzyjnie okre$long pozycja w strumieniu $ciekéw, w ktorej bezposrednio pozyskiwane sa dane
pomiarowe lub pobierana jest probka [ 152, 1ISO 1992 ].

Lokalizacja punktu(-0w) probkowania powinna gwarantowaé reprezentatywno$¢ probki zrzutu $ciekow. Zaleca si¢
doktadne opisanie i oznaczenie punktu pobierania probek na schemacie technologicznym procesu, w miar¢ mozliwosci
z dodaniem zdje¢ dla utatwienia identyfikacji doktadnej lokalizacji.

Nastepujace zalecenia moga by¢é pomocne przy wyborze punktu pobierania probek [ 38, DK EPA 2012 ], [ 103,
MCERTS 20171, [ 152, 1ISO 1992 ]:
e  punkt pobierania probek w przewodzie rurowym lub kanale powinien by¢ zlokalizowany wystarczajaco
znacznie w dot od ostatniego doptywu celem zapewnienia pelnego wymieszania obydwu strumieni;
e  §cieki w punkcie pobierania probek powinny by¢ dobrze wymieszane (przeptyw burzliwy) dla uniknigcia
rozwarstwienia i sedymentacji czastek;
e  punkty pobierania probek powinny znajdowacé si¢ z dala od $cianek i dna celem uniknigcia zanieczyszczenia
probki osadami lub warstwa biologiczna;
e punkt pobierania probek nie powinien by¢ narazony na recyrkulacje przeptywow wewnetrznych;
e  punkt pobierania probek nie powinien by¢ zlokalizowany przed zapora, poniewaz moga pojawi¢ si¢ okresowe
obcigzenia;
e W przypadku zautomatyzowanych urzadzen do pobierania probek, poziom wody w punkcie probkowania
powinien by¢ wyzszy niz 50 mm, a wysoko$¢ ssania powinna znajdowac si¢ na glebokosci okoto jednej
trzeciej poziomu wody w suchych warunkach atmosferycznych.

5.35.4 Rodzaje probek
5.3.5.4.1 Probki mieszane

Istnieja dwa rodzaje probek mieszanych, gdzie ze zrzutu pobierane sa podprobki o okreslonej objetosci Sciekow: probki
mieszane proporcjonalne do przeptywu i proporcjonalne do czasu. W przypadku probki mieszanej proporcjonalnej do
przeplywu, pobiera si¢ ustalong objetos$é probki na kazda wezesniej okreslong objetos¢ sciekow (np. co 10 md), podczas
gdy w przypadku probek mieszanych proporcjonalnych do czasu pobiera si¢ statg objetos¢ probki na kazdg jednostke
czasu (np. co 5 minut) [ 103, MCERTS 201717, [ 152, ISO 1992].

Probki mieszane proporcjonalne do czasu sg reprezentatywne dla $redniej emisji, jezeli zarowno przeptyw, jak i stezenie
sg state, jesli przeplyw jest staly, a stezenie zmienne, albo gdy przeptyw jest zmienny, a stezenie jest state. Jednakze, jezeli
zardwno przeptyw, jak i stezenie sg zmienne, probki mieszane proporcjonalne do czasu nie sg reprezentatywne [ 38, DK
EPA 2012 ]. Tym samym, jesli pozadane sa reprezentatywne wyniki, generalnie preferowane i najczgéciej stosowane
sa probki mieszane proporcjonalne do przeptywu. W konsekwencji, powigzany monitoring we wnioskach dotyczacych
najlepszych dostepnych technik (BAT) jest zwykle oparty na probkach proporcjonalnych do przeptywu. Niemniej,
probki mieszane proporcjonalne do czasu moga prowadzi¢ do réwnie reprezentatywnych wynikéw pod warunkiem, ze
réznice w stezeniach lub przeptywach sa mate. Odzwierciedlajg to rowniez niektore wnioski BAT.
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Celem uzyskania reprezentatywnych probek mieszanych, odstgp migdzy pobraniem poszczegdlnych podprobek nie
powinien by¢ zbyt dtugi. W przypadku probek mieszanych proporcjonalnych do czasu, jedno zrodto zaleca odstep od 3
minut (najkrétszy czas, jaki urzadzenie probkujace wymaga, aby przej$¢ przez petny cykl) do 10 lub 12 minut.
Maksymalny zalecany odstgp czasu miedzy dwoma podprobkami wynosi 20 minut tak, aby probka mieszana byta
reprezentatywna dla obserwowanego okresu [ 38, DK EPA 2012 ].

Dalsza analiza probki mieszanej okre$la warto$¢ $rednig parametru w trakcie okresu, w ktorym ta probka zostata pobrana.
Powszechna praktyka jest pobieranie probek mieszanych przez okres 24 godzin dla uzyskania §redniej warto$ci dziennej
[ 103, MCERTS 2017 ]. Czasami stosowane sg tez krotsze okresy probkowania, na przyktad dwie godziny lub pot
godziny. Moze to wynika¢ ze wzgledow praktycznych (np. kontrole zewngtrzne moga by¢ przeprowadzane w
normalnych godzinach pracy) lub z niestabilno$ci pobranej probki (patrz nizej).

Pobieranie probek mieszanych przez okres 24 godzin jest zwykle automatyczne; przyrzady automatycznie pobieraja
cze$¢ probki o odpowiedniej objetosci lub we whasciwym czasie. Zaleca sig, aby catkowita objetos¢ probki byta tak duza,
jak to jest praktycznie mozliwe. Dodatkowo, nalezy przeanalizowa¢ stabilno$¢ parametru docelowego przez caty czas
pobierania probek, poniewaz probki moga ulega¢ degradacji podczas przechowywania w automatycznym urzadzeniu
do pobierania probek. Celem zabezpieczenia, probka mieszana jest czgsto chtodzona i moga by¢ dodawane substancje
chemiczne. Niestabilno$¢ probki moze prowadzi¢ do krotszych czasow probkowania lub nawet do pobierania probek
punktowych (patrz punkt 5.3.5.7).

Tym samym, automatyczne pobieranie probek mieszanych w okresach przekraczajacych 24 godziny moze nie by¢
wiasciwe ze wzgledu na potencjalne problemy ze stabilnoscig monitorowanych parametrow, na przyktad BZT,, pH, ChZT
i amoniak, nawet gdy zautomatyzowane urzadzenia do pobierania probek sa chtodzone [ 103, MCERTS 2017 ].

W przypadku $rednich tygodniowych, miesi¢gcznych lub rocznych, dobra praktyka jest zebranie odpowiedniej liczby 24-
godzinnych probek mieszanych proporcjonalnych do przeptywu (patrz punkt 5.3.5.6), ich indywidualne
przeanalizowanie, a nastepnie usrednienie wynikéw pomiaréw (patrz punkt 5.3.6). Zasadniczo, nie zaleca si¢ mieszania
tego typu probek przed analiza w celu uzyskania §rednich stezen w dtuzszych okresach (np. $rednie stezenia tygodniowe
i miesigczne), poniewaz utracona zostanie informacja dotyczaca zmienno$ci dziennej tych parametrow. Mieszanie
probek w celu ograniczenia liczby koniecznych analiz powinno by¢ wykonywane tyko w indywidualnych
przypadkach, gdzie stezenia w $Sciekach pozostajg stabilne i gdzie dluzsze czasy sktadowania nie beda prowadzi¢ do
zmian w sktadzie probek.

Jak podano w Tabeli 5.4, w Wielkiej Brytanii istnieje system legalizacji obejmujacy réwniez normy dotyczace
wydajnosci i procedury testowe dla zautomatyzowanych urzadzen do pobierania probek [ 111, MCERTS 2017 ].

535.4.2 Probki punktowe

Probki punktowe, okre$lane rdéwniez jako probki jednorazowe, to probki indywidualne (dyskretne) pobierane w
losowych odstgpach czasu, niezwigzane z objetoscia zrzutu [ 152, ISO 1992 ]. Probki punktowe moga by¢ stosowane
na przyktad w nastepujacych przypadkach [ 103, MCERTS 2017 ]:

e gdy sktad $ciekow jest wzglednie staty;

e  jako$¢ zrzucanych $ciekow wymaga sprawdzenia w okreslonym momencie, np. dla potrzeb kontroli;

e wzrzucie wystepuja oddzielne fazy, a tym samym nie ma zastosowania zautomatyzowane pobieranie probek,
np. warstewka ptywajaca po wodzie;

e  stezenia substancji docelowych w probee nie sg stabilne, na przyktad wskutek rozktadu (np. chlor), parowania
(np. LZO, chlor) czy wytracania (np. rozpuszczone krzemiany);
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e zrzut nie jest ciagly (np. z partii lub zbiornikdéw buforowych, czy tez przy okreslonych warunkach
atmosferycznych), pod warunkiem, ze $cieki sg dobrze wymieszane;
e zrzut spowodowany przez awari¢ instalacji lub przypadkowe uwolnienie wymaga oceny.

Gdy przeptywy wody i/lub stezenia substancji sa silnie zréznicowane, probki punktowe zasadniczo nie sg odpowiednie.
Niemniej, okreslone parametry moga by¢ szacowane wytacznie w probkach punktowych, na przyktad sktadniki oleju,
smary, zwigzki lotne, tlen rozpuszczony, parametry bakteriologiczne, chlor i siarczek [ 38, DK EPA 2012 ], lub przy
pomocy pomiaru ciaglego on-line, jezeli jest dostepny dla danego parametru.

5.35.5 Sprzet do pobierania probek
5.35.5.1 Pojemnik na probki

Dobor pojemnika na probki jest bardzo wazny dla zachowania czystosci probek (np. dla zapobiezenia
zanieczyszczeniu lub utracie probki wskutek adsorpcji lub ulatniania). W przypadku pobierania probek sciekow, dla
wigkszoséci parametrow zasadniczo zalecane sa pojemniki z tworzywa sztucznego. Pojemniki szklane Sg zasadniczo
stosowane przy pomiarach oleju, smaru, weglowodorow, detergentow i pestycydow [ 152, 1ISO 1992 ].

Norma EN 1SO 5667-3:2012 zawiera szczegdtowe warunki dotyczace typéw pojemnikow, jakie nalezy stosowac,
zaleznie od badanego parametru [ 128, CEN 2012 ]. Norma ta ma charakter uzupelniajacy wzgledem innych, bardziej
szczegdtowych norm pomiarowych, ktore dostarczajg bardziej konkretnych informacji odnosnie wymaganego typu
pojemnika oraz jego przygotowania wstepnego (patrz wykaz norm w Zataczniku A.2).

Pozostate czynniki, jakie nalezy rozwazy¢ przy wyborze pojemnikéw na probki, obejmujg [ 152, 1SO 1992 ]:

odpornoé¢ mechaniczng i cieplna;

efektywno$¢ szczelnego zamknigcia;

fatwo$¢ ponownego otwierania, czyszczenia i ponownego uzycia,
praktyczno$¢ rozmiarow, ksztattu i masy;

koszty.

Przyktady pojemnikoéw na probki przedstawiono na Ilustracji 5.1.

Zrédlo: [ 244, LUA NRW 2001 ]

llustracja5.1: Przykladowe pojemniki na prébki
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5.3.5.5.2 Reczne urzadzenia do pobierania préobek

Typowe proste urzadzenia wykorzystywane do recznego pobierania probek obejmuja wiadra, czerpaki oraz butelki z
szerokimi szyjkami, ktore moga by¢ zamontowane na odpowiednio dlugim uchwycie. Inng mozliwoscig jest
wykorzystanie urzadzen probkujacych Ruttnera lub Kemmerera posiadajacych rure z uchylng pokrywa na obu koncach.

Przyktad czerpaka probierczego z uchwytem przedstawiono na llustracji 5.2.

Zrédlo: [ 244, LUA NRW 2001 ]

llustracja5.2:  Przyklad czerpaka probierczego z uchwytem

Zasadniczo, urzadzenia do pobierania probek przed uzyciem czysci sie przy uzyciu detergentéw i wody, a po pracy ptucze
woda. Jezeli badane anality to detergenty, specjalng uwage zwraca si¢ na etap ptukania. Czgsto urzadzenia do pobierania
probek moga by¢ ptukane przed uzyciem w strumieniu $ciekow, z ktorego pobierana jest probka, w celu ograniczenia
do minimum ryzyka zanieczyszczenia. Procedura ta jednak nie jest wlasciwa, jezeli wywiera wptyw na pomiar (np. analiza
olejow i smarow oraz analiza mikrobiologiczna) [ 152, 1ISO 1992 ].

5.35.5.3 Zautomatyzowane urzadzenia do pobierania probek

Probkowanie zautomatyzowane w celu uzyskania probek proporcjonalnych do przeptywu lub czasu moze byé
realizowane z wykorzystaniem kilku réznych urzadzen, ktére moga bazowaé na pompie fancuchowej (pompa
paternoster), pompie perystaltycznej lub sprezonym powietrzu i/lub podci$nieniu. Urzadzenia do pobierania probek sa
czesto przenosne. W zaleznosci od realizowanych zadan, przy wyborze odpowiedniego urzadzenia zwykle bierze si¢ pod

uwage kilka czynnikéw, obejmujacych [ 152, 1ISO 1992 ]:

mozliwo$¢ pobierania probek mieszanych proporcjonalnych do przeptywu i/lub czasu;
solidno$¢ konstrukcji;

fatwos$¢ obstugi i konserwacji;

mozliwos$¢ podnoszenia probek na wymagang wysokos$¢;

mozliwos$¢ bezobstugowego dziatania przez dlugi czas;

precyzj¢ i doktadnos¢ objetosciowego poboru probki;

mozliwo$¢ regulacji odstgpdw czasu migdzy réznymi probkami;

mozliwos¢ pobierania probek ze srodowisk pod cisnieniem;

mozliwos¢ chtodzenia probek i/lub dodawania srodkéw konserwujacych;

koszty.
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Przyktad zautomatyzowanego urzadzenia do pobierania probek przedstawiono na llustracji 5.3.

Zrédlo: [ 244, LUA NRW 2001 ]

llustracja 5.3: Przyklad zautomatyzowanego urzadzenia do pobierania prébek

5.3.5.6 Czestotliwosé pomiarow/prébkowania

W zaleznosci od liczby pobieranych podprobek, 24-godzinne probki mieszane proporcjonalne do przeptywu zasadniczo
pozwalajg na reprezentatywne przedstawienie dlugoterminowej charakterystyki emisji.

Typowe czgstosci pomiaru/probkowania zwigzane z 24-godzinnymi probkami mieszanymi proporcjonalnymi do
przeplywu:

raz dziennie (codziennie);

raz na tydzien (co tydzien);

raz na dwa tygodnie (co dwa tygodnie);

raz w miesiacu (co miesiac);

raz na dwa miesigce (Co dwa miesiace);

raz na trzy miesigce (kwartalnie).

Codzienny pomiar umozliwia obliczenie reprezentatywnej $redniej rocznej (patrz punkt 5.3.6), podczas gdy w
przypadku innych czestoéci obliczona $rednia zasadniczo reprezentuje jedynie dni pobierania probek. Tym samym,
bardziej doktadne jest nazywanie go 'Srednig z probek pozyskanych w trakcie jednego roku' (patrz punkty 3.4.4.2
i 5.3.6), niz $rednig roczng. W przypadku probek punktowych, czestoSci mogg by¢ takie same, ale probki reprezentujg
wylacznie krotki okres ich pobierania.

Wyzsze czestosci wigzg sie z wiekszym obcigzeniem roboczym i wyzszymi kosztami. W przypadku zautomatyzowanych
urzadzen do pobierania probek, obcigzenie robocze dotyczace pobierania probek moze nie by¢ tak istotne, ale dodatkowe
analizy spowoduja istotne dodatkowe obcigzenia i koszty. Zatem, czesto$¢ pomiardw/probkowania powinna
odzwierciedla¢ takie kryteria, jak (patrz takze punkt 3.3.2):

e  charakterystyka emisji;

e ilo$¢ uwolnionego zanieczyszczenia;

e zmienno$¢ stgzenia zanieczyszczenia;

e mozliwos¢ oceny wydajno$ci oczyszczalni §ciekow, w szczegolnosci poprzez pomiar parametrow

sumarycznych;
e  przewidywany wplyw zanieczyszczenia na srodowisko.
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Konieczne moze by¢ zwigkszenie czgstotliwosci pobierania probek przy innych niz normalne warunkach eksploatacji, np.
podczas rozruchu procesu/instalacji lub w trakcie nieoczekiwanych niskich lub wysokich doptywéw do oczyszczalni
Sciekow. Konieczne jest wlasciwe wazenie wynikow pomiarowych, jezeli rezultaty otrzymane w okresach zwigkszonych
czestotliwoscei pobierania probek majg by¢ wykorzystane do obliczania warto$ci $rednich.

Do dobrej praktyki nalezy pomiar ciagly przeplywu $ciekow do wdd odbiornika (patrz punkty 5.3.3). Umozliwia to
obliczenie obciazenia emisji w dowolnym momencie.

W przeciwienstwie do 24-godzinnych probek mieszanych proporcjonalnych do przeptywu, probki punktowe pozwalajg
na uzyskanie jedynie ‘migawki’ dtugoterminowej charakterystyki emisji. W indywidualnych przypadkach moze to
wystarczy¢, ale jezeli zachodzi konieczno$é przedstawienia reprezentatywnych danych dla diuzszych okresow,
wymagana jest duza liczba probek punktowych lub wskazane jest pobieranie 24-godzinnych probek mieszanych
proporcjonalnych do przeptywu.

5.3.5.7 Przenoszenie i przechowywanie prébek

Norma EN ISO 5667-3:2012 zawiera ogdlne informacje dotyczace zabezpieczenia i przenoszenia probek wody,
wilacznie z maksymalnymi czasami przechowywania [ 128, CEN 2012 ]. Norma ta ma charakter uzupetniajacy
wzgledem innych, bardziej szczegétowych norm pomiarowych, ktére dostarczajg bardziej konkretnych informacji
odnosnie zalecanych technik zabezpieczania probek i temperatury ich przechowywania, a takze trwato$ci probek (patrz
wykaz norm w Zataczniku A.2).

Ponizsze §rodki moga by¢ konieczne w celu zabezpieczenia st¢zen zanieczyszczen, ktore mogg si¢ zmieniaé w trakcie
przechowywania probek, zaleznie od skfadu §ciekow i konkretnej substancji zanieczyszczajacej:

e  przechowywanie probki w ciemnosci;

e chtodzenie probki;

o filtracja probki;

e stabilizacja probki kwasami, alkaliami lub innymi substancjami chemicznymi;

e  ponowne rozpuszczanie wytrgconych osadow.

Przyktad zabezpieczenia probki przedstawiono na llustracji 5.4.

Zrédlo: [ 244, LUA NRW 2001 ]

llustracja 5.4: Przyklad zabezpieczenia probki
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Maksymalny czas przechowywania zalezy od mierzonego zanieczyszczenia/parametru, ale réwniez od matrycy
sciekow. Podstawowym zaleceniem jest, aby czas transportu i przechowywania byl mozliwie jak najkrotszy. Nalezy
podjac starania, aby analiza zostata rozpoczeta w ciggu 24 godzin od pobrania probek. Tam, gdzie logistyka na to nie
pozwala, probki moga by¢ badane do 48 godzin po pobraniu lub moga wymagaé zamrozenia [ 38, DK EPA 2012 ].
Maksymalny czas przechowywania zalezy takze od przewidywanych stezen. Jezeli przewiduje si¢ niskie stezenia,
konieczne moze by¢ natychmiastowe przeprowadzenie analizy.

Zwykle, mozna tatwo znalez¢ (akredytowane) laboratorium w poblizu miejsca pobierania probek, ktore bedzie w stanie
przeprowadzi¢ analizy najpowszechniejszych parametréw $ciekéw (np. zawiesina ogélna, TOC lub ChZT, substancje
odzywcze, metale). Kiedy natomiast wymagana jest analiza okreslonych zanieczyszczen organicznych, moze to by¢
zadanie dla specjalistycznych laboratoriéw. Wowczas wazna staje si¢ taka organizacja transportu, aby ograniczy¢ do
minimum czas mi¢dzy pobraniem probek a analiza [ 38, DK EPA 2012 ].

Jest istotne, aby uwzgledni¢ instrukcje laboratoryjne dotyczace uzycia pojemnikéw na probki oraz zabezpieczenia
probek przed i po ich pobraniu. Na przyktad, niektore pomiary wymagaja, zeby po napelieniu pojemnika nie pozostata
w nim zadna przestrzen wypetniona powietrzem tak, aby zapobiec utracie sktadnikow lotnych. Natomiast w przypadku
innych nalezy zostawi¢ pewna przestrzen, aby umozliwi¢ dodanie rozpuszczalnikow do ekstrakcji po przybyciu
do laboratorium. Pojemniki na probki moga wymaga¢ wczesniejszego przygotowania, np. przez dodanie $rodkow
zabezpieczajacych przed wysytka [ 103, MCERTS 2017 ].

Nieuwzglednienie instrukcji laboratoryjnych przy pobieraniu probek moze skutkowaé nieprawidtowymi wynikami
analitycznymi. W szczegolnoscei, gdy pobieranie probek i analize wykonujg rozne laboratoria, nalezy ustanowié procedure
majaca na celu zapewnienie wlasciwej jakosci wynikow pomiaréw [ 103, MCERTS 2017 ]. Audyt tych procedur
stanowi cze$¢ akredytacji zgodnie z normg EN ISO/IEC 17025:2017 [ 1, CEN 2017 ] (patrz takze punkty 3.4.1i 3.4.2).

5.3.5.8 Analiza
5.35.8.1 Przeglad

Zalecenia ogolne dotyczace analizy wody obejmujg ponizsze elementy [ 103, MCERTS 2017 ]:

e instrukcje obstugi przyrzadow, procedury kalibracji oraz kontrole dziatania powinny byé w pehni
udokumentowane i dostepne dla personelu;

e procedury kalibracji przyrzadow i kontrole dziatania powinny by¢ przeprowadzane w odpowiednich
odstepach czasu i nalezy przechowywac rejestr potwierdzajacy zachowanie kalibracji urzadzen;

o wszystkie przyrzady nalezy poddawaé¢ odpowiedniej konserwacji i przechowywaé rejestr stosownych
czynnosci, zarowno jezeli s wykonywane przez jednostke zewnetrzng np. producenta przyrzadu, jak i we
wilasnym zakresie;

e warunek konieczny stanowi mozliwo$¢ $ledzenia historii kalibracji urzadzen takich, jak wagi, termometry,
zegary, automatyczne pipety, zgodnie z normami EN lub, jezeli nie sg dostepne, z normami ISO lub
krajowymi, a takze dostep do wszelkich stosownych certyfikatow i rejestrow;

o skalibrowane urzadzenia nalezy wyraznie oznaczy¢ celem identyfikacji przez personel.

Wymienione powyzej kwestie sg regularnie kontrolowane w przypadku laboratorium akredytowanego zgodnie z EN
ISO/IEC 17025:2017 [ 1, CEN 2017 ].

Kolejne punkty zawierajg informacje dotyczace okreslonych aspektow monitoringu dla najpowszechniejszych
parametréw wody, wlaczajac zasady wykonywania pomiardéw. Szerszy, ale wcigz niekompletny wykaz szczegdtowych
norm dotyczacych pomiaréw emisji do wody, wraz z informacjami dotyczacymi zakreséw i ograniczen pomiarowych,
podano w Zataczniku A.2. Badania toksycznosci i calosciowa ocene $ciekdw opisano w punkcie 5.5.

Monitorowanie emisji z instalacji IED do powietrza i wody 97



Rozdzial 5

5.3.5.8.2 Adsorbowane organicznie zwigzane chlorowce (AOX)

Parametr AOX jest zwykle okre$lany zgodnie z normg EN 1SO 9562:2004. Zwigzki organiczne zawarte w probce
zakwaszonej wody sg adsorbowane na weglu aktywnym poprzez wstrzasanie, mieszanie lub procedur¢ kolumnowa.
Nastepnie, nieorganiczne halogenki sa usuwane z obcigzonego wegla aktywnego przez ptukanie. Ostatecznie, wegiel
aktywny jest spalany i gazy spalinowe przechodza przez roztwor absorpcyjny. Uzyskane jony halogenkowe sa
oznaczane w drodze miareczkowania argentometrycznego (np. mikrokulometria). Metoda ta ma zastosowanie wobec
probek do badan o stgzeniach AOX przekraczajacych 10 pg/l i stgzeniach chlorku ponizej 1 g/l. Alkohole, zwiazki
aromatyczne czy kwasy karboksylowe moga dawa¢ ujemna polaryzacj¢ (np. w przypadku stezen rozpuszczonego wegla
organicznego (RWO) przekraczajacych 100 mg/l) [ 96, CEN 2004 ].

Przyktad analizatora AOX przedstawiono na Rysunku 5.5.

Zrédlo: [ 243, DE UBA 2016 ]

llustracja5.5:  Przyklad analizatora AOX

Parametr AOX daje wskazanie ogélnego poziomu zwigzkow halogenoorganicznych w probkach wody (zwiazki chloro-
, bromo- i jodo-organiczne). Zwiazki fluoroorganiczne nie podlegaja tej metodzie. Ponadto, odzyskiwanie zwigzkow
lotnych oraz niektorych zwigzkéw heteropolarnych i hydrofilowych (np. kwasow chlorooctowych) jest niepetne.
Wysokie stezenia zwiazkoéw organicznych lub chlorku moga kolidowa¢ z pomiarami AOX i tym samym wymagaé
rozcienczania probek lub zastosowania alternatywnej metody [ 96, CEN 2004 ].

Do parametréw alternatywnych nalezg EOX (ekstraktywne organicznie zwigzane chlorowce), ktorych oznaczenie jest
oparte na ekstrakcji ciecz-ciecz chlorowcowanych zwigzkéw organicznych przy pomocy rozpuszczalnika niepolarnego
takiego, jak heksan. Po rozdzieleniu faz, rozpuszczalnik jest spalany i gazy spalinowe przechodza przez roztwor
absorpcyjny. Nastepnie, uzyskane jony halogenkowe sa oznaczane w drodze miareczkowania argentometrycznego (np.
mikrokulometria) [ 281, Analytik Jena 2007 ]. Wada parametru EOX jest to, ze obejmuje on wylacznie niepolarne
zwigzki organiczne i tym samym warto$ci AOX sg generalnie wyzsze od wartosci EOX. W roku 2017 nie byto normy
EN lub I1SO dotyczacej pomiaru EOX, jednak istniato kilka norm krajowych (patrz Zatacznik A.2) [ 121, CEN 20181,

[122, 1SO 2018 ].

Inng alternatyws jest uzycie zmodyfikowanego parametru AOX, SPE-AOX (rozpuszczone adsorbowane organicznie
zwigzane chlorowce po ekstrakcji do fazy statej), ktory jest opisany w informacyjnym Zatgczniku A normy EN 1SO
9562:2004. W tej metodzie probka do badan jest filtrowana, po czym chlorowcowane zwigzki organiczne sg oddzielane
od nieorganicznych halogenkow przy uzyciu ekstrakcji do fazy statej kopolimerem styrenowo-diwinylbenzenowym.
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Nastepnie, uzyskany ekstrakt jest analizowany z wykorzystaniem tradycyjnej metody AOX. Metoda SPE-AOX toleruje
stgzenia chlorku do 100 g/l i stgzenia RWO do 1 g/l. Jakkolwiek, w poréwnaniu do tradycyjnej metody AOX, metoda
SPE-AOX nie obejmuje chlorowcowanych zwiagzkow organicznych, ktore sa zwigzane z czastkami i wykazuje nizszy
stopien odzysku dla polarnych chlorowcowanych zwiazkow organicznych. Tym samym, poréwnywalno$ci wynikow
uzyskanych z wykorzystaniem metody SPE-AOX z wynikami tradycyjnej metody AOX nie mozna przyja¢ za
gwarantowang [ 96, CEN 2004 ], [ 282, Wasserchemische Gesellschaft 1999 ]. Nie mniej, zasadniczo mozna zatozy¢,
ze metoda SPE-AOX zapewnia wyzszy stopien odzysku dla chlorowcowanych zwigzkdéw organicznych, niz metoda EOX.
Zostato to przyktadowo wykazane w przypadku $ciekow z zaktadéw chloro-alkalicznych o wyzszych stezeniach chlorku

[ 140, COM 2014 ].

AOX mozna podzieli¢ na adsorbowany organicznie zwigzany chlorek, bromek i jodek, analizujac wspomniany wcze$niej
roztwor absorpcyjny z wykorzystaniem chromatografii jonowej z badaniem przewodnos$ci zamiast stosowania
miareczkowania argentometrycznego [ 287, Oleksy-Frenzel i in. 2000 ], [ 288, Kinani iin. 2018 ]. Jakkolwiek, w 2017
roku nie byto dostepnych zadnych norm EN lub ISO [ 121, CEN 20187, [ 122, ISO 2018].

Ze wzgledu na wazno$é dla srodowiska poli- i perfluorowanych zwiazkow organicznych, w ostatnich latach opracowano
zmodyfikowane metody AOX w celu oznaczenia adsorbowanego organicznie zwigzanego fluorku [ 289, Wagner et al.
20131, [ 290, Willach et al. 2016 ]. Jednakze, w roku 2017 nie byto dostepnych zadnych norm EN lub 1ISO [ 121, CEN
20181],[122, 1SO 20181].

5.3.5.8.3 Azot amonowy (NH,-N)

Azot amonowy (NH,-N) zawiera wolny amoniak (NH,) i amon (NH"). NHa-N jest zwykle mierzony w celu kontroli
etapu nitryfikacji biologicznej oczyszczalni $ciekow lub kontroli toksycznosci $ciekow, poniewaz wolny amoniak w
stezeniach przekraczajacych okoto 0,2 mg/l moze powodowa¢ $miertelne skutki u kilku gatunkéw ryb [ 200, Sawyer
et in. 2003 ]. Udziat amoniaku w NH,-N zalezy od odczynu pH: przy wartosciach pH ponizej 8 amoniak stanowi
mniej niz 10 %; przy pH ponizej 7 stanowi on mniej niz 1 %.

W roku 2017 dostepne byly dwie normy EN dotyczace pomiaru azotu amonowego, EN ISO 11732:2005 oparta na
analizie przeptywu [ 201, CEN 2005 ] oraz EN ISO 14911:1999 oparta na chromatografii jonowej [ 210, CEN 1999 ].
Ponadto, istniat szereg norm ISO i norm krajowych (patrz Zatacznik A.2).

Przy gromadzeniu i ocenie danych dla potrzeb kontroli dokumentow BREF jest istotne, aby
byly one w tym samym formacie, poniewaz stezenia mogg by¢ wyrazone jako jonowe (tj. stezenie jonéw NHa) lub
azotu obecnego w postaci amoniaku i amonu (tj. NH4-N).

W czasie opracowywania niniejszego dokumentu (2018) istniata tendencja, aby nie definiowa¢ BAT-AEL dla NH,-N,
ale raczej stosowac je do opisania wydajno$ci biologicznej oczyszczalni $ciekdw. Zamiast tego, wartosci BAT-AEL
zostaly okreslone dla azotu catkowitego (AC) lub catkowitego azotu nieorganicznego (N,,), jako Ze te parametry
lepiej odzwierciedlaja potencjat eutrofizacji (patrz punkt 5.3.5.8.13).

5.3.5.8.4 Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT,)

Parametr BZT, mierzy ilo$¢ rozpuszczonego tlenu zuzytego w trakcie biochemicznego utleniania substancji
organicznych i/lub nieorganicznych w okreslonych warunkach po ndniach, zwykle pieciu lub siedmiu (BZT, lub BZT,).
Dwie normy EN byty dostepne w 2017 roku. W przypadku normy EN 1899-1, probki wody sg rozcieficzane i dodawane
jest nasienie mikroorganizmow aerobowych wraz z alilotiomocznikiem w celu powstrzymania nitryfikacji. W przypadku
EN 1899-2, analizowane sg nierozcienczone probki i nitryfikacja nie jest wstrzymywana. W obu przypadkach dalej
realizowana jest inkubacja w catkowicie napetionych i zamknietych butelkach w temperaturze 20 °C w ciemnosci.
Warto$¢ BZT, jest okreslana w drodze pomiaru stezenia rozpuszczonego tlenu przed i po inkubacji.
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Czas inkubacji wynoszacy 5 dni zostal wykorzystany w wielu krajach europejskich, podczas gdy kilka panstw
skandynawskich przyjeto 7 dni, co pozwala na uniknigcie pracy w weekendy. Wartosci BZT, sa typowo wyzsze niz
wartosci BZT, [ 145, CEN 1998 ], [ 146, CEN 1998 ].

BZT, bylo od dawna stosowane i jest nadal uzywane do monitorowania §ciekow z biologicznych oczyszczalni sciekow.
Jakkolwiek, w czasie opracowywania niniejszego dokumentu (2018) istniata tendencja, aby nie definiowaé wartosci
BAT-AEL dla BZT,, ale raczej uzy¢ je do opisania wydajnosci biologicznej oczyszczalni $ciekdéw, poniewaz BZT,
wykazuje pewne wady:

e  wynik pomiaru zalezy od warunkéw lokalnych (np. materiat inokulacyjny);

e niepewno$¢ pomiaru dla BZT, jest wyzsza, niz dla TOC/ChZT;

e wynik pomiaru jest dostepny wylacznie po kilku dniach i tym samym nie moze by¢ wykorzystany do
sterowania biologiczna oczyszczalnig $ciekow.

Zamiast BZT,, parametr TOC moze by¢ stosowany, poniewaz mozna go szybciej okresli¢, chociaz TOC faktycznie
reprezentuje ilo§¢ organicznie zwigzanego wegla w probcee, nie za$ rzeczywiste zapotrzebowanie tlenu.

5.3.5.85 Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT)/Catkowity wegiel organiczny (TOC)

Parametr ChZT jest powszechnie stosowany do posredniego pomiaru ilosci zwigzkéw organicznych w wodzie poprzez
pomiar masy tlenu niezb¢dnego dla ich pelnego utlenienia do dwutlenku wegla. Najbardziej rozpowszechnione metody
ChZT wykorzystujg chromian jako czynnik utleniajacy, a sole rteci do ograniczania wptywu chlorku nieorganicznego. W
2017 roku nie byto normy EN odnoszacej si¢ do pomiaru ChZT, ale istniato kilka norm ISO oraz krajowych (patrz
Zalacznik A.2).

Potencjalne zaktocenia powodowane przez inne substancje oraz stopien, w jakim utleniane sa zwiazki organiczne, zaleza
od czynnika utleniajacego i warunkéw reakcji [ 278, Janicke 1983 ]. Tym samym, poroéwnywalno$ci wynikow
uzyskanych z wykorzystaniem r6znych metod ChZT nie mozna przyja¢ za gwarantowana. Na przyklad, nie zaleca si¢
stosowania nadmanganianu (‘wskaznik nadmanganianowy', czasami okre$lany jako ChZT,,) do oznaczania zwiazkow
organicznych w $ciekach, poniewaz utlenianie zasadniczo jest niepetne [ 279, CEN 1995 ], [ 295, Kolb i in. 2017 ].

Parametr TOC jest wykorzystywany do bezpo$redniego pomiaru iloci zwigzkéw organicznych w wodzie. Najbardziej
rozpowszechnione metody wykorzystujg komore spalania do petnego utlenienia substancji organicznych do dwutlenku
wegla, ktory nastepnie jest mierzony przy pomocy spektrometrii IR. Wegiel nicorganiczny (IC), taki jak weglan i
wodoroweglan, nie jest ujety w parametrze TOC, natomiast wegiel elementarny, cyjanian i tiocyjanian sg w nim ujete.
Norma EN 1484:1997 okres$la metodg bezposrednig i r6znicowa pomiar6w TOC. W przypadku metody bezposrednie;j,
probki sa zakwaszane i IC jest wymywany przed analiza. Wynik jest czasami okreslany jako niewymywalny wegiel
organiczny (NPOC). Wada tej metody jest to, ze LZO moga rowniez zosta¢ (czesciowo) wymyte. W przypadku metody
roznicowej, wegiel catkowity (TC) i IC sa mierzone oddzielnie, za§ TOC oblicza si¢ odejmujac 1C od TC. Stosowanie
metody réznicowej wymaga, aby warto$¢ TOC byta wyzsza niz IC, lub miata podobna wielkos$¢, poniewaz w
przeciwnym wypadku niepewno$¢ pomiaru staje sie wysoka [ 110, CEN 1997 ].

Stosunek ChZT/TOC jest zwykle charakterystyczny dla konkretnego zaktadu/lokalizacji. Zasadniczo, warto$ci ChZT sa
wyzsze, niz wartosci TOC. Dla zwigzkow organicznych proporcja ChZT/TOC teoretycznie zmienia si¢ w zakresie od
0,67 (kwas szczawiowy) do 5,3 (metan). Wyzsze wartosci ChZT/TOC mozna uzyskac¢, gdy $cieki zawieraja utlenialne
zwiazki nieorganiczne (np. siarczyn, Fe™). W praktyce, stosunek ChZT/TOC zwykle miesci si¢ migdzy 2,0 a 4,0. Pod
koniec lat 90-tych ubiegtego wieku przeprowadzono w Niemczech badanie proporcji ChZT/TOC w $ciekach koncowych
wielu branz przemystowych [ 88, Braun i in. 1999 ]. W wielu przypadkach, stosunek wynoszacy 3,0 zostat uznany za
dobre przyblizenie (np. jest wykorzystywany w rejestrze E-PRTR [ 147, EC 2006 ]).
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W niektorych panstwach cztonkowskich istnicje tendencja do zastgpowania ChZT przez TOC ze wzgledow
ekonomicznych i $rodowiskowych. Stosowania chromianu i rtgci, niezbednych do oznaczenia ChZT, mozna uniknaé
okreslajac warto$¢ TOC, co jest rowniez tatwiejsze do zauto-matyzowania. Obydwie metody posiadaja ograniczenia
mogace mie¢ wptyw na ich stosowanie.

W czasie opracowywania niniejszego dokumentu (2018) istniata tendencja preferowania pomiaru TOC we wnioskach
BAT, poniewaz nie opiera si¢ on na stosowaniu bardzo toksycznych zwiazkow. W niektorych przypadkach, poziomy emisji
zwigzane z BAT (BAT-AEL) byly ustalane dla TOC i ChZT do stosowania jako wzajemne alternatywy (np. w
dokumentach BREF dla wspolnych systemow oczyszczania/zarzadzania $ciekami i spalinami w sektorze chemicznym
(CWW BREF) [ 154, COM 2016 ], dla duzych obiektéw energetycznego spalania (LCP BREF) [ 277, COM 2017
] i dla oczyszczania odpadéw (WT BREF) [ 280, COM 2017 ]). Jednakze, brak wystarczajacych danych dotyczacych
emisji TOC w niektorych przypadkach uniemozliwit ustalenie wartosci BAT-AEL dla TOC, tak wigc uwzgledniono
tylko ogdlng uwage dotyczaca potencjalnego zastapienia ChZT (np. w dokumentach BREF dotyczacych rafinacji oleju
mineralnego i gazu (REF BREF) [ 143, COM 2015] oraz produkcji paneli drewnopochodnych (WBP BREF) [ 195,

COM 2016 ]).

5.35.86 Chrom (V1)

Ze wzgledu na swoj rakotworczy charakter, chrom(V1), okre§lany rowniez jako chrom szescio-wartosciowy, jest czasami
mierzony niezaleznie od catkowitej zawarto$ci chromu (patrz punkt 5.3.5.8.10). Rozpuszczony chrom(V1) generalnie
sktada si¢ z chromianu (CrO4), chromianu wodoru (HCrO4) i dichromianu (Cr207). Rownowaga migdzy tymi rodzajami
zalezy od odczynu pH i stezenia chromu catkowitego(VI).

W roku 2017 dostgpne byty dwie normy EN dotyczace pomiaru chromu(V1) w drodze analizy przeptywu, ale tylko jedna
z nich: EN 1SO 23913:2009, moze zosta¢ wykorzystana dla $ciekow. Dla potrzeb realizacji pomiaru, probka jest w
miar¢ potrzeby filtrowana i wprowadzana do strumienia no$nika tak, ze chrom(VI) reaguje z 1,5-difenylkarbazydem
tworzac czerwono-fioletowy kompleks, ktory jest mierzony spektrofotometrycznie przy 544 nm [ 212, CEN 2009 ].
Alternatywnie, chromian moze réwniez by¢ mierzony z wykorzystaniem chromatografii jonowej zgodnie z normg EN

ISO 10304-3:1997 [ 258, CEN 1997 ].
5.3.5.8.7 Cyjanek

W roku 2017 istniaty dwie normy EN dostepne dla potrzeb pomiaru cyjanku, EN 1SO 14403-1:2012, ktéra jest oparta
na wstrzykowej analizie przeptywowej (FIA) [ 260, CEN 20127 i EN ISO 14403-2:2012, oparta na analizie przeptywu
ciagtego (CFA) [ 261, CEN 2012 ]. Obydwie z wyzej wymienionych norm EN rozrdzniaja cyjanek wolny (tatwo
uwalniany) i cyjanek catkowity. Cyjanek wolny zawiera jony cyjanku (tj. CN) oraz cyjanek zwigzany w stabych
kompleksach metalu i cyjanku, ktory uwalnia cyjanowodér (tj. HCN) przy pH 3,8. Cyjanek catkowity zawiera rowniez
silniejsze kompleksy metal-cyjanek z wytaczeniem cyjanku zwiazanego w kompleksach kobaltu, ztota, platyny, rodu i
rutenu, z ktérych odzyskiwanie moze by¢ czgsciowe [ 260, CEN 2012 ], [ 261, CEN 2012].

Dla potrzeb oznaczenia cyjanku catkowitego, cyjanek zwigzany w kompleksach jest rozktadany promieniowaniem UV
przy pH 3,8. W przypadku normy EN 1SO 14403-1:2012, uzyskany cyjanek wodoru jest oddzielany w drodze dyfuzji
na membranie hydrofobowej w temp. 30—40 °C i absorbowana w roztworze wodorotlenku sodu. W przypadku normy
EN ISO 14403-2:2012, transfer cyjanku wodoru moze rowniez by¢ realizowany w drodze destylacji w 125 °C. Nastepnie,
cyjanek absorbowany w roztworze wodorotlenku sodu reaguje z chloraming-T do chlorku cyjanu, ktéry z kolei reaguje
z kwasem pirydyno-4-karboksylowym i kwasem 1,3-dimetylobarbiturowym dajagc czerwony barwnik mierzony
spektrofotometrycznie. Oznaczenie cyjanku wolnego jest przeprowadzane zgodnie z bardzo zblizong procedura, gdzie
glowng roznicg jest brak etapu rozktadu przez promieniowanie UV [ 260, CEN 2012 ], [ 261, CEN 2012 ].

Monitorowanie emisji z instalacji IED do powietrza i wody 10



Rozdzial 5

Niezaleznie od obu powyzszych norm EN, w roku 2017 istniat szereg norm ISO (patrz Zatacznik A.2). Ze wzglgdu na
operacyjny charakter definicji cyjanku w réznych normach, a takze potencjalne zaktocenia, porownywalnosci wynikow
uzyskanych z wykorzystaniem réznych metod nie mozna przyjac za gwarantowang.

5.3.5.8.8 Zawartos¢ oleju weglowodorowego (ZOW)

Norma EN ISO 9377-2:2000 okresla metode oznaczania zawarto$ci oleju weglowodorowego (ZOW) jako sume stezen
zwiazkow ekstrahowanych i analizowanych zgodnie ze zdefiniowana procedura. Wskaznik ZOW obejmuje alifatyczne,
alicykliczne, aromatyczne lub aromatyczne alkilopodstawione weglowodory o diugim tancuchu lub rozgat¢zione i
moze by¢ mierzony w stezeniach powyzej 0,1 mg/l. Zawartosci lotnego oleju mineralnego nie mozna oznaczad
ilosciowo. Dla potrzeb pomiaru, probka wody jest ekstrahowana przy uzyciu pojedynczego rozpuszczalnika
weglowodorowego o temperaturze wrzenia mi¢dzy 36 a 69 °C. Nastepnie, substancje polarne Sa usuwane z ekstraktu w
drodze oczyszczania $rodkiem Florisil® (silnie sproszkowany syntetyczny zel magnezytowo-silikatowy). Poznie;j,
oczyszczony ekstrakt jest analizowany z wykorzystaniem chromatografii gazowej (CG) z detektorem ptomieniowo-
jonizacyjnym (FID). Mierzona jest catkowita powierzchnia piku mie¢dzy n-dekanem (C,H,,) a n-tetrakontanem
(C,Hy,). Stezenie oleju mineralnego jest okreslane ilo$ciowo w odniesieniu do wzorca zewngtrznego oObejmujacego dwa
okreslone oleje mineralne i obliczana jest zawartos$¢ oleju weglowodorowego [ 97, CEN 2000 ].

W przesztosci, wskaznik ZOW byl czesto oznaczany w drodze ekstrakcji rozpuszczalnikiem chlorowcowanym, po czym
wykonywano spektrometri¢ w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR). Metody te zostaty zarzucone ze wzgledu
na potencjalne zuzycie 0zonu przez stosowane rozpuszczalniki. Inna metoda ZOW wedtug prEN 1SO 9377-1:2000
(ISO/DIS 9377-1:2000) zostata oparta na ekstrakcji rozpuszczalnika, oczyszczaniu érodkiem Florisil®, parowaniu
rozpuszczalnika i grawimetrii, jednak czuto$¢ byta niska w poréwnaniu z EN ISO 9377-2, poniewaz oznaczane mogg
by¢ wylacznie stezenia ZOW powyzej 5 mg/l [ 202, Nordic Council 2003 ]. Projekt normy prEN 1SO 9377-1:2000
(ISO/DIS 9377-1:2000) zostat wycofany w 2003 r.

Biorac pod uwage operacyjny charakter definicji ZOW w normie EN ISO 9377-2:2000, poréwnywalnosci wynikow z
rezultatami uzyskanymi przy wykorzystaniu innych metod nie mozna przyja¢ za gwarantowana.

Niezaleznie od ZOW, dostgpnych jest kilka norm EN dotyczacych pomiaru indywidualnych zwigzkow
weglowodorowych, np. dla jednopierscieniowych weglowodorow aromatycznych, wielopierscieniowych weglowodordw
aromatycznych (WWA\) oraz lotnych weglowodorow chlorowcowanych [ 121, CEN 2018 ].

5.3.5.8.9 Rtec¢

W 2017 roku dostepne byty dwie specjalne normy EN dotyczace pomiaru rtgci. Norma EN 1SO 12846:2012 opisuje
metode wykorzystujacg spektrometrie absorpcji atomowej (AAS) ze wzbogaceniem lub bez (technika zimnej pary). W
przypadku pomiaru bez wzbogacenia, jedno- i dwuwartoSciowe rodzaje rteci wlaczajac organiczne zwiazki rteci sg
przeksztatlcane w rtg¢ dwuwarto$ciowg przez utlenianie bromianem potasu/bromkiem potasu, a nastgpnie redukowane
do rteci elementarnej przy pomocy chlorku cyny(Il). Nastepnie, rtgé¢ elementarna jest usuwana z roztworu i mierzona
przy pomocy AAS. Jezeli stosowany jest etap wzbogacania, usunieta rte¢ elementarna jest koncentrowana na adsorbencie
odpowiednim do amalgamacji (np. siatka ze zlota i platyny), a nastepnie desorbowana przez szybkie podgrzewanie przed
pomiarem AAS [206, CEN 2012 ]. Norma EN ISO 17852:2008 bazuje na atomowej spektrometrii fluorescencyjnej
(AFS). Podobnie do EN I1SO 12846:2012, zwigzki rteci sg najpierw utleniane bromianem potasu/bromkiem potasu, a
nastgpnie redukowane chlorkiem cyny(ll), po czym nastgpuje usuwanie wytworzonej rteci elementarnej. Ta ostatnia jest
nastepnie wzbudzana przez promienie UV i nastepuje pomiar emitowanej radiacji [ 207, CEN 2008 ].

Rte¢ mozna rowniez mierzy¢ z wykorzystaniem metody spektrometrii mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprzgzonej
(ICP-MS) zgodnie z normg EN 1SO 17294-2:2016 (patrz punkt 5.3.5.8.10) [ 208, CEN 2016 ].
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5.3.5.8.10 Metale i inne pierwiastki
W roku 2017 dostepnych byto kilka norm EN dotyczacych pomiaru metali i innych pierwiastkow [ 121, CEN 2018 ].

Norma EN 1SO 17294-2:2016 opisuje oznaczenie wybranych pierwiastkow z wykorzystaniem metody spektrometrii mas
z jonizacjg w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-MS). Dla potrzeb pomiaru, probka jest wprowadzana do plazmy o
czestotliwosei radiowej, gdzie procesy transferu energii generowane przez plazmg powoduja desolwatacje, rozktad,
atomizacje i jonizacj¢ pierwiastkow. Nastepnie, wytwarzane jony sa ekstrahowane przez pompowany w zréznicowany
sposob interfejs prozniowy ze zintegrowang optyka jonows, z rozdzialem w oparciu o stosunek masy do tadunku przez
spektrometr masowy, a nastgpnie wykrywane, zwykle przez zespot ciaglego multiplikatora dynodowo-elektronowego
[ 208, CEN 2016 ]. Mowiac ogodlnie, ICP-MS jest najbardziej uniwersalng i czulg metoda do pomiarow
wielopierwiastkowych, ale jednoczeénie jest najbardziej kosztowna.

Norma EN ISO 11885:2009 moze by¢ wykorzystywana przy pomiarze pierwiastkow metoda spektrometrii emisji
optycznej z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-OES). Dla potrzeb ICP-MS, probki sa wprowadzane do
plazmy o czgstotliwosci radiowej, gdzie nastgpuje wzbudzenie generowanych atoméw i jonow. Charakterystyczne
widma emisji sa rozpraszane przez spektrometr z siatkg dyfrakcyjng i warto$ci nat¢zenia §wiatta na okreslonych
dlugos$ciach fal sg mierzone przez detektor [ 187, CEN 2009 ]. Rte¢é zwykle nie jest mierzona metods ICP-OES,
poniewaz normalnie nie jest ona wystarczajaco czuta (patrz punkt 5.3.5.8.9).

Przyktad spektrometru emisji optycznej z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej pokazano na llustracji 5.6.

Zrédlo: [ 243, DE UBA 2016 ]

llustracja 5.6:  Przyklad spektrometru emisji optycznej z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprzezonej

Norma EN 1SO 15586:2003 opisuje metodg¢ pomiaru 17 pierwiastkéw $ladowych przy wykorzystaniu spektrometrii
absorpcji atomowej (AAS) z atomizacja elektrotermiczng w piecu grafitowym. Dla potrzeb pomiaru, roztwor probki jest
wstrzykiwany do podgrzewanego elektrycznie pieca grafitowego, gdzie jest suszony, pirolizowany i rozpylany. W ten
sposob wygenerowane atomy sg mierzone spektrofotometrycznie z wykorzystaniem zrodet $wiatta wlasciwych dla
okreslonego pierwiastka (lub pierwiastkow) [ 209, CEN 2003 ]. Inne normy AAS oparte na atomizacji ptomieniowej
lub atomizacji elektrotermicznej sa dostepne dla okreslonych pierwiastkow, np. do pomiaru Al, Ca, Cd, Cr i Mg [121,
CEN 2018]. W przeszto$ci, wada metody AAS w poréwnaniu do ICP-MS oraz ICP-OES byto to, ze mozliwy byt pomiar
tylko jednego pierwiastka naraz. Jednakze, wysokiej rodzielczosci Ciagle przyrzady wejSciowe AAS staly sie
komercyjnie dostgpne kilka lat temu (w roku 2003 dla atomizacji ptomieniowej iw 2007 roku dla atomizacji
elektrotermicznej), co umozliwia sekwencyjne, a takze, zaleznie od warunkow, rownoczesne oznaczanie wielu
pierwiastkow [ 213, Resano i in. 2013 ].
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Powszechne kationy alkaliczne i metali ziem alkalicznych (tj. Li", Na', K', Ca”, Mg”, Sr” i Ba") moga by¢ rowniez
mierzone przy uzyciu chromatografii jonowej zgodnie z norma EN 1SO 14911:1999 [ 210, CEN 19991].

Wyzej wymienione metody zasadniczo mierza rozpuszczona frakcje pierwiastkow. Gdy zachodzi potrzeba okreslenia
catkowitego st¢zenia pierwiastka, przed analiza przeprowadzany jest etap mineralizacji probki, typowo z
wykorzystaniem aqua regia zgodnie z norma EN I1SO 15587-1:2002 lub kwasu azotowego zgodnie z EN 1SO 15587-
2:2002. Takie metody mineralizacji maja charakter empiryczny i mogg nie zapewni¢ pelnego uwolnienia wszystkich
pierwiastkoéw. Jakkolwiek, w przypadku wigkszosci zastosowan $rodowiskowych, uzyskane wyniki sg adekwatne do
przewidzianego celu [ 214, CEN 2002 ], [ 215, CEN 2002 ]. Normy EN ISO 11885:2009 i EN 1SO 17294-2:2016 opisuja
niektore specjalne metody mineralizacji dla okreslonych pierwiastkéw (tj. Sn, Ti) [ 187, CEN 2009 ], [ 208, CEN 2016

5.3.5.8.11 Zawartos¢ fenolu

Zawarto$¢ fenolu mozna oznacza¢ wedtug normy EN 1SO 14402:1999. Jest to konwencja analityczna reprezentujaca
grupe zwiazkoéw aromatycznych, ktore tworza barwne produkty kondesacji w szczegdlnych warunkach reakcji. Rezultat
analityczny jest wyrazany w postaci stgzenia fenolu. Norma EN ISO 14402:1999 opisuje dwie metody, obydwie oparte
na analizie przeptywu: oznaczenie zawarto$ci fenolu (bez destylacji) po ekstrakcji oraz oznaczenie zawarto$ci fenolu
(bez destylacji) po destylacji. W przypadku pierwszej metody, probka jest wprowadzana do strumienia no$nika, gdzie
zwigzki fenolowe sg utleniane przy pomocy nadmanganianu potasu, za$ powstate chinony reaguja z 4-aminoantypiryna
tworzac barwne produkty kondesacji. Te z kolei sa ekstrahowane do chloroformu i mierzone spektrofoto-metrycznie
przy 470-475 nm. Aminy aromatyczne rowniez tworzg produkty kondesacji prowadzace do dodatniej polaryzacji. W
przypadku drugiej metody, probka jest wprowadzana do strumienia no$nika, zakwaszana kwasem ortofosforowym do
pH 1,4 i destylowana. Destylat zawiera frakcje zwiagzkow fenolowych, ktore mogg by¢ usuwane z para. Te sg utleniane
przy pomocy heksacyjanozelazianu(lll) potasu, za$ powstale chinony reaguja z 4-aminoantypiryng tworzac zotte
produkty kondesacji, ktore sg mierzone spektrofotometrycznie przy 505-515 nm [ 98, CEN 1999 ].

Norma 1SO 6439:1990 opisuje podobng, reczng metode oznaczania zawarto$ci fenolu w oparciu o te same zasady
reakcji chemicznych [ 203, 1ISO 1990 ].

Przy pomiarze zawarto$ci fenolu, odzyskiwanie poszczegdlnych zwiazkow fenolowych istotnie si¢ zmienia [ 154, COM
2016 ]. Na przyktad, norma ISO 6439:1990 przewiduje, ze niektore zwiazki fenolowe z alkilem, arylem lub
podstawnikami nitro w pozycji para nie tworza barw i tym samym nie s mierzone [ 203, 1SO 1990 ]. Zatem,
porownywalno$ci wynikow uzyskanych zgodnie z norma EN I1SO 14402:1999 z wynikami otrzymanymi przy uzyciu
innych metod nie mozna przyjac¢ za gwarantowang.

Niezaleznie od zawarto$ci fenolu, dostepnych jest kilka norm EN dotyczacych pomiaru poszczegdlnych zwigzkow
fenolowych, np. dla niektorych chlorofenoli, nitrofenoli i alkilofenoli [ 121, CEN 2018 ].

5.3.5.8.12 Siarczek

Poziomy emisji BAT-AEL dotyczace emisji siarczku do wody zostaty okre$lone w niektorych wnioskach BAT (np. dla
fatwo uwalnianego siarczku w dokumencie BREF dotyczacym produkcji zelaza i stali (IS BREF) [ 142, COM 2013 ]
oraz dla siarczku w BREF dotyczacym garbowania skor surowych (TAN BREF) [ 179, COM 2013 ]. W roku 2017
dostepne byly tylko dwie normy ISO, ale zadnej EN [ 121, CEN 20181, [ 122, I1SO 2018].

Norma 1SO 10530:1992 opisuje oznaczanie siarczku rozpuszczonego. Dla potrzeb pomiaru, probka jest filtrowana, po
czym nastepuje usuwanie i absorpcja siarczku w roztworze octanu cynku. Nastepnie, dodawane sg reagenty, z ktorymi
siarczek reaguje dajac blekit metylenowy, ktory jest mierzony spektrofotometrycznie przy 665 nm [ 204, 1SO 1992 ].
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Oznaczanie tatwo uwalnianego Siarczku zgodnie z norma 1SO 13358:1997 nastgpuje wedlug tej samej zasady za
wyjatkiem tego, ze usuwanie odbywa si¢ przy odczynie pH 4. Latwo uwalniany siarczek zawiera siarczek rozpuszczony
oraz, w réznym stopniu, niektore siarczki nierozpuszczone, zaleznie od ich rozpuszczalnosci i wlasciwosci w zakresie
starzenia. Przyktady tych ostatnich obejmuja: siarczki cynku, zelaza i manganu. Inne siarczki nierozpuszczone, takie
jak siarczek rteci, nie sg ujete [ 205, 1SO 1997 ].

5.3.5.8.13 Azot catkowity (TN)/Catkowity azot nieorganiczny (N, )/Catkowity azot Kjeldahla (TKN)

inorg

W przypadku korzystania z norm EN, istnieja trzy ogdlne sposoby podejscia do 0znaczenia azotu catkowitego:

e  Pomiar azotu catkowitego jako catkowitego azotu zwigzanego (TN,) przez utlenianie cieplne z pdZniejszym
chemiluminescencyjnym wykrywaniem tlenkéw azotu zgodnie z normg EN 12260:2003 [ 99, CEN 2003 ].

e Pomiar azotu catkowitego w drodze utleniania chemicznego na mokro przy uzyciu peroksodisiarczanu i
dalszy pomiar azotanu zgodnie z EN 1SO 11905-1:1998 (metoda Koroleffa) [ 100, CEN 1998 ].

e  Pomiar azotu catkowitego jako sumy catkowitego azotu Kjeldahla [ 101, CEN 1993 ], azotu azotanowego
(NO.-N) i azotu azotynowego (NO,-N) (dostepne rézne normy) [ 121, CEN 2018 ].

W zaleznosci od charakterystyki probki, powyzsze trzy sposoby podej$cia do oznaczenia azotu catkowitego moga
prowadzi¢ do uzyskania réznych wynikow, poniewaz niektore zwigzki organiczne sa w réznym zakresie utleniane.
Zadna z tych metod nie obejmuje r0zpuszczonego azotu gazowego.

Zamiast TN, parametry N, oraz TKN sg czasami stosowane w legislacji czy pozwoleniach. Wyzej wymienione definicje
(patrz punkt 5.2) wskazuja w sposdb oczywisty, ze parametry nie sa roznowazne; tym samym, wyniki analityczne nie
sa poréwnywalne. Zgodnie z definicja, obowiazujg nastgpujace formuty: TN > N,..i TN > TKN.

inorg

Przy gromadzeniu i ocenie danych dla potrzeb kontroli BREF, jest istotne, aby miaty one ten sam format, poniewaz
stezenia dla rodzajéw azotu nieorganicznego moga by¢ wyrazone dla jonow (ij. stezenie jonéw NHa, NO2 lub NOs),
albo dla stezenia azotu, jaki wystepuje w formie tych jonow (tj. NHa-N, NO2-N lub NOs-N).

TN jest czesto uznawany za bardziej adekwatny parametr, poniewaz wszystkie postacie azotu organicznego i
nieorganicznego moga przyczynia¢ si¢ do eutrofizacji. AC odzwierciedla dzialanie calej oczyszczalni $ciekow,
wilaczajac obrobke wstepng stabo biodegradowalnych zwigzkéw azotu organicznego oraz usuwanie czeSci statych
zawierajacych azot. AC moze by¢ mierzony réownolegle z TOC. Z kolei, parametr N,,, odzwierciedla efektywnosé
nitryfikacji biologicznej i denitryfikacji. Literatura wskazuje, ze TN potencjalnie zawyza poziom biodostgpnego azotu,
podczas gdy N, potencjalnie zaniza go [ 148, Seitzinger et al. 1997 ].

Wspomniane wcze$niej badanie ChZT/TOC przeprowadzone w Niemczech pod koniec lat 90-tych ubiegtego wieku
pozowlito réwniez na okreslenie wielkosci stosunku N, /TN w $ciekach koncowych wielu branz przemystu.
Przecigtnie, okoto 20 % TN sktadato si¢ z organicznie zwiazanego azotu [ 88, Braun i in. 1999 ].

5.3.5.8.14 Fosfor catkowity (TP)

Parametr fosforu catkowitego obejmuje wszystkie organiczne i nieorganiczne zwigzki fosforu, rozpuszczone lub
zwigzane z czgstkami. Nieorganiczne postacie fosforu obejmujg ortofosforan (tj. HPO4 / H2PQOs) difosforan (tj. HP207
| H2P207) i oligo/polifosforany. Organicznie zwigzany fosfor mozna znalezé na przyklad w biomasie (np. w
trifosforanie adenozyny lub w fosfonianach (np. stosowanych jako srodek przeciwosadowy przy uzdatnianiu wody
chtodzacej).
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Istnieje kilka norm EN dotyczacych oznaczenia fosforu catkowitego (TP):

e Norma EN ISO 6878:2004 okresla metody umozliwiajace oznaczenie réznych rodzajow fosforanow przy
pomocy spektrofotometrii z wykorzystaniem heptamolibdenianu amonu. Pomiar TP wymaga wcze$niejszej
mineralizacji probki przy uzyciu peroksodisiarczanu lub kwasu azotowego. Mineralizacja z uzyciem
peroksodisiarczanu nie jest efektywne przy wysokich stezeniach TOC/ChZT (np. ChZT > 270 mg/l)
[ 184, CEN 2004 ], [ 189, Kullwatz i in. 2008 ].

e Normy EN ISO 15681-1:2004 i EN 1SO 15681-2:2004 okreslaja metody analizy przeptywu (tj. wstrzykowa
analiza przeptywowa (FIA) lub analiza przeptywu ciagtego (CFA)) [ 185, CEN 2004 ], [ 186, CEN 2004 ].

e Inng mozliwoscig jest stosowanie spektrometrii emisji optycznej z jonizacja w plazmie indukcyjnie
sprz¢zonej (ICP-OES) zgodnie z norma EN ISO 11885:2009 (patrz punkt 5.3.5.8.10) [ 187, CEN 2009 ].

W poréwnaniu z metoda spektrofotometryczng opisang w normie EN ISO 6878:2004, stosowanie metody ICP-OES
zgodnie z opisem w EN I1SO 11885:2009 umozliwia wigksza automatyzacj¢ i jednoczesny pomiar innych pierwiastkéw
(np. metali), jednak wymagana tez jest wigksza inwestycja w sprz¢t. Wcezesniej wspomniane niemieckie badanie
ChZT/TOC poréwnato rowniez wyniki metody spektrofotometrycznej z wynikami ICP-OES dla $ciekéw koncowych z
wielu sektorow przemystu. Przecigtnie, stosunek TP (spektrofotometria) / TP (ICP-OES) wynosit 0,96 wskazujac, ze
obydwie metody zapewniaja w duzym stopniu pordwnywalne wyniki [ 88, Braun i in. 1999 ].

5.3.5.8.15 Zawiesina ogélna (ZO)

Parametr zawiesiny ogdlnej (ZO) obejmuje zaréwno organiczne, jak i nieorganiczne czastki zawieszone w cieczy. Jest
on zwykle mierzony zgodnie z normg EN 872:2005, ktéra bazuje na filtracji probki przez wiokno szklane z
wykorzystaniem prozni lub ci$nienia. Stosowany jest borokrzemianowy filtr z wtdkna szklanego o masie na jednostke
powierzchni migdzy 50 g/m’a 100 g/m’. Nastepnie, filtr jest suszony w temperaturze 105 °C + 2 °C, a masa pozostatosci
zatrzymanej na filtrze jest okre$lana przez wazenie [ 188, CEN 2005 ]. Rozmiar porow w filtrach z widkna szklanego
o takiej specyfikacji wynosi okoto 1 um [ 286, Sterlitech 2017 ].

Parametr ZO mozna wykorzysta¢ do opisu efektywnosci technik usuwania czgéci stalych podczas oczyszczania
Sciekdw. W niektorych przypadkach, poziomy ZO koreluja z poziomami innych parametréw, mianowicie BZT,
ChZTI/TOC, fosfor catkowity, azot catkowity i metale [ 154, COM 2016 ].

Substancje odpadalne (osady) nalezy odr6zni¢ od ZO, poniewaz reprezentuja one subfrakcje ZO, ktora osadza si¢ w
konkretnych warunkach (np. po okreslonym czasie osiadania). Osady moga by¢ oznaczane objetosciowo przy pomocy
stozka Imhoffa lub grawimetrycznie [ 149, CEN 2007 ] [ 259, APHA 1999 ].

Zmgetnienie mozna mierzy¢ jako jako$ciowy parametr zastepczy dla zawiesiny (patrz punkt 5.4.1). Norma EN 1SO
7027-1:2016 opisuje dwie metody ilosciowe, ktore bazuja na pomiarze rozpraszania lub ttumienia monochromatycznego
$wiatta podczerwonego, jedno i drugie powodowane przez czastki. Przyrzady sa kalibrowane znormalizowanymi
roztworami formazyny, najlepiej pozyskiwanymi ze zrédet komercyjnych lub przygotowywanymi przez mieszanie
roztworéw heksametylenotetraaminy i hydrazyny. W przypadku probek wody o niskim zmetnieniu (np. woda do picia),
mierzone jest rozproszenie $wiatta (tj. nefelometria), podczas gdy przy oprobkach wody o wysokim zmetnieniu (np.
Scieki), mierzone jest thumienie $wiatta (tj. turbidymetria). Pomiary zmetnienia mozna tatwiej zautomatyzowaé niz
pomiary ZO, ale wynik zalezy od wielkosci i ksztattu czastek, a nie tylko od ich stezenia masowego [ 191, CEN 2016 ].
W roku 2017 opracowywana byta inna norma dotyczaca potilosciowych metod pomiaru zmetnienia (tj. 1ISO 7027-2) [

122, 1SO 2018 ].

106 Monitorowanie emisji z instalacji IED do powietrza i wody



Rodzial 5

5.3.5.8.16 Zestawy testowe

Zestawy testowe lub szybkie testy stanowiag alternatywe dla bardziej tradycyjnych metod analitycznych pomiaru
zanieczyszczen i parametréw sumarycznych w $ciekach. Wigkszo$¢ zestawow testowych wykorzystuje metody
kolorymetryczne. Wystepuja one w dwoch glownych formatach: wykorzystujacych komparatory wizualne albo
spektrofotometry przeno$ne lub stacjonarne [ 103, MCERTS 2017 ].

Zasadniczo, stosowanie komparatorow wizualnych nie jest zalecane, poniewaz systemy te w znacznym stopniu zalezg od
uzytkownika oraz warunkéw Srodowiskowych [ 103, MCERTS 2017 ]. Czesto brakuje im doktadno$ci wymaganej do
oceny zgodnos$ci z warunkami pozwolenia oraz zdefiniowania pozioméw BAT-AEPL, natomiast moga one pomoc
operatorowi oczyszczalni $ciekow w zebraniu rzeczywistych danych dotyczacych wydajnosci.

W ostatnich latach zestawy testowe wykorzystujace spektrofotometry weszty na wyzszy poziom zaawansowania i
jakoéci. Wiele z nich jest opartych na standardowych metodach laboratoryjnych. Wyniki pomiar6w mozna
przechowywaé w postaci elektronicznej dla umozliwienia ich $ledzenia. Zestawy testowe sa dostgpne dla wielu
parametrow, takich jak ChZT, amoniak, fosforan i zelazo [ 103, MCERTS 2017 ].

Przyktad zestawu testowego ze spektrofotometrem przedstawiono na llustracji 5.7.

Zrédlo: [ 243, DE UBA 2016]

llustracja5.7: Przyklad zestawu testowego ze spektrofotometrem

Zestawy testowe oferujg takie zalety, jak tatwos¢ uzycia (np. pakowane reagenty, wbudowana kalibracja) i niskie
koszty, gdy realizowane sg niewielkie ilo$ci analiz [ 88, Braun iin. 1999 ], [ 103, MCERTS 2017 ]. Jednakze, przed
uzyciem zestawy te powinny przej$¢ pelna ocene z mysla o zapewnieniu wlasciwych parametroéw wydajnosciowych i
wilagciwosci matrycy. Powinny tez by¢ traktowane w taki sam Sposob jak metoda standardowa pod wzgledem
dokumentacji i procedur zapewnienia/kontroli jakosci [ 103, MCERTS 2017 ].

Zasadniczo, niezbedny jest dowdd potwierdzajacy, ze wyniki analityczne zestawow testowych maja rownowazna jakosé
naukowa wzgledem wynikéw uzyskanych z wykorzystaniem norm EN lub, jezeli normy EN nie sg dostepne, norm SO,
krajowych lub innych norm mi¢dzynarodowych. Dopiero wowczas beda mogly byé uzyte do oceny zgodnosci z
warunkami pozwolenia lub jako wartosci odniesienia we wnioskach BAT. Dodatkowo, rownowazng jako$¢ naukowa
nalezy regularnie sprawdzac.
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5.3.6 Obrébka danych

Wyniki pomiaréw mozna uzyska¢ w drodze pomiaru ciagtego lub okresowego, co prowadzi do réznych etapdéw obrobki
danych.

W przypadku pomiarow ciaglych, $rednie poziomy moga odnosi¢ si¢ do réznych przedziatow czasu. Powszechnie
stosowane okresy usredniania to jedna, dwie lub 24 godziny, w zalezno$ci od zadania pomiarowego. Jezeli zadanie
obejmuje uzyskanie $redniej dziennej, 24 godziny moga by¢ wlasciwym czasem usredniania. Jezeli interesujaca jest
wydajnos¢ instalacji w trakcie dnia, obliczane moga by¢ $rednie dla krotszych okresow, np. jednej godziny. Taki sam
okres jest wykorzystywany do usredniania wynikow pomiarow przeptywu.

W przypadku pomiaréw okresowych z wykorzystaniem probek mieszanych proporcjonalnych do przeptywu, nie sg
wymagane zadne dodatkowe obliczenia dla uzyskania reprezentatywnych $rednich, poniewaz metoda pobierania probek
juz uwzglednia przeptyw $Sciekéw. Inne probki takie, jak probki mieszane proporcjonalne do czasu moga wymagac
dodatkowych obliczen, aby mogly by¢ reprezentatywne na przyktad dla zrzutu substancji zanieczyszczajacej przez caty
dzien.

W celu obliczenia reprezentatywnego Sredniego stezenia w dluzszym przedziale czasu, poszczegédlne wyniki
pomiardw nalezy usredni¢ i zwazy¢ wzgledem powiazanego przeplywu sciekow, jak pokazano w ponizszym réwnaniu:

n

z ¢q
Rownanie 5.1 i=1

CW :ni

24

i=l

gdzie c, = $rednie stezenie parametru wazone przeptywem;
n = liczba okreséw pomiarowych;
c, = $rednie stezenie parametru w trakcie i-tego okresu pomiarowego;
q = srednia predkos$¢ przeptywu w trakcie i-tego okresu pomiarowego.

W przypadku pozioméw BAT-AEPL lub warto$ci ELV danych jako $rednie roczne st¢zenie na podstawie 24-godzinnych
probek mieszanych proporcjonalnych do przeptywu, wynik pomiaru kazdej z tych probek uzyskany w trakcie
analizowanego roku jest mnozony przez 0dpowiedni $redni przeptyw dzienny w celu obliczenia obciazenia dziennego.
Obcigzenia dzienne sa sumowane i dzielone przez sumg wszystkich $rednich przeptywoéw dziennych dla obliczenia
Sredniego stezenia rocznego wazonego przeplywem. Nicktore przyktadowe obliczenia przedstawiono w Zataczniku
A.6.

Obliczenie $redniego obciazenia wlasciwego (np. jako sredniej miesigcznej lub rocznej) mozna przeprowadzi¢ zgodnie
z Rownaniem 5.2:

Réwnanie 5.2 | =
specific n

gdzie eciic = srednie obcigzenie whasciwe parametru;
n = liczba okresow pomiarowych;
o8 = srednie stgzenie parametru w trakcie i-tego okresu pomiarowego;
(o} = srednia predkos¢ przeptywu w trakcie i-tego okresu pomiarowego;
p; = wydajnos¢ produkcji w trakcie i-tego okresu pomiarowego.
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Zaleznie od branzy, wlasciwe moze by¢ zastosowanie na przyktad zuzycia surowcow zamiast wydajnosci produkcji.

W przypadku pozioméw BAT-AEPL lub wartosci ELV danych jako $rednie roczne obcigzenie whasciwe na podstawie
24-godzinnych probek mieszanych proporcjonalnych do przeptywu, wynik pomiaru kazdej z tych probek uzyskany w
trakcie analizowanego roku jest mnozony przez odpowiedni $redni przeptyw dzienny, a nastgpnie dzielony przez
dzienna wydajnos¢ produkcji dla obliczenia dziennego obciazenia wlasciwego. Dzienne obcigzenia wlasciwe sa
sumowane i dzielone przez liczbe¢ okresdéw pomiarowych w celu obliczenia Sredniego rocznego obciazenia
wlasciwego. Niektore przyktadowe obliczenia przedstawiono w Zataczniku A.6.

Gdy dzienna wydajnos$¢ produkeji jest mniej wigcej Stabilna w ciggu roku, wowczas $rednie roczne obciazenie whasciwe
mozna obliczy¢ sumujac wszystkie warto$ci dziennych obciazen wilasciwych i dzielac je przez roczng wydajno$é
produkcji.

Obliczanie obcigzen wiasciwych oparte na czgsto$ci pomiard6w mniejszej, niz codzienna mozna przeprowadza¢ w
podobny sposob, jednak nalezy dopilnowaé, aby wyniki pomiaréw byty reprezentatywne dla badanego przedziatu czasu.
W tym przypadku, bardziej wlasciwe wydaje si¢ odniesienie do $redniej w danym okresie (np. na przestrzeni jednego
roku lub miesiaca), aby uniknag¢ pomylek ze $rednimi w oparciu o dzienna czgsto$¢ pomiaréw (patrz punkt 3.4.4.2).

Jezeli niektore wartosci stgzenia danego parametru sa ponizej granicy oznaczalnosci, konieczne sg zatozenia odno$nie
tego, w jaki sposob przetwarza¢ te dane i jak oblicza¢ Obcigzenie. Dalsze informacje mozna znalezé w punkcie 3.4.4.4.

Moga istnie¢ przypadki, gdzie codzienne wyniki pomiaréw nie sg dostepne (np. w przypadku produkcji seryjnej lub
sezonowej). Przy szacowaniu obcigzenia, konkretny dzien lub liczba dni mogg zosta¢ uznane za reprezentatywne dla
danego okresu i wowczas obliczenia powinny by¢ oparte na tym dniu/dniach.

5.3.7 Raportowanie

Kazda norma ustalajgca oznaczenie pojedynczej substancji lub parametru sumarycznego zawiera warunki odnosnie
raportowania i podawania wynikow (patrz wykaz norm w Zataczniku A.2). Raport z pomiardw w sposob przejrzysty
opisuje, gdzie i jak zostaly przeprowadzone pomiary oraz przedstawia wystarczajace szczegdly umozliwiajace
przesledzenie wynikow wstecz przez obliczenia do zebranych danych pierwotnych oraz warunkéw pracy. Zasadniczo,
raport z pomiaréw powinien zawiera¢ co najmniej nastepujace informacje:

zastosowang norm¢(-y) EN;

identyfikator probki;

wyniki, wyrazone jak wskazano w normach EN;

metode pobierania probek oraz ich wstepne przygotowanie, jezeli dotyczy;

wszelkie odchylenia od znormalizowanej metody; oraz

szczegoty dotyczace wszystkich okolicznosci, ktore mogty mie¢ wptyw na uzyskane wyniki.

Dalsze informacje moga by¢ konieczne dla zapewnienia prawidlowej interpretacji wynikow, szczegblnie w zakresie oceny
zgodnosci z warunkami pozwolenia lub dla zdefiniowania wartosci BAT-AEPL, np.:

nazwa i adres laboratorium realizujacego pobieranie probek i analize;

odniesienie do planu pobierania probek wskazujace odchylenia, jezeli jakie§ wystapity;

identyfikacje miejsc(a) i punktéw(-u) pobierania probek;

data i godzina pobrania probek (dla probek mieszanych data i godzina rozpoczecia/zakonczenia);
informacja dotyczaca warunkow pracy przed i po pobraniu probki;

dalsze szczegoty dotyczace pobierania probek i obserwacje niezbedne do oceny wynikow pomiarow;
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e  zabezpieczenie probek;

e  przeptyw Sciekow, co najmniej w trakcie okresu pobierania probek, jezeli nie jest wymagany pomiar ciagly;
e  wyniki kontroli jako$ci dla pobierania probek i analizy;

e  opis stosowanego systemu kontroli pochodzenia produktu dla pobierania probek i analizy;

e  granica wykrywalnosci i/lub granica oznaczalno$ci;

e niepewno$¢ pomiaru.

W pewnych warunkach, wyniki pomiardéw i raporty sg udostepniane publicznie, na przyktad zgodnie z art. 24(3)(b)
dyrektywy w sprawie emisji przemystowych (IED) [ 24, EU 2010 ].

5.3.8 Przygotowanie lub kontrola dokumentéw BREF

Dostarczone dane stanowia podstawe dla okreslenia najlepszych dostgpnych technik (BAT) i poziomoéw BAT-AEPL,
jezeli dotyczy. Wraz z warto$ciami BAT-AEPL, nalezy ustali¢ rezim monitorowania. Najczesciej pobierane w Europie
probki sciekow to 24-godzinne probki mieszane proporcjonalne do przeptywu. Probki te gwarantuja, w bardzo duzym
zakresie, reprezentatywne wyniki codziennych pomiaréw nawet wowczas, gdy warto$ci stezenia i przeptywu zmieniaja
si¢. Tym samym, wnioski dotyczace BAT zasadniczo odnosza si¢ do tego rodzaju probek nawet w przypadku, gdy w
okreslonych szczegdlnych warunkach inne rodzaje probek moga rdwniez by¢ wiasciwe lub nawet lepiej dostosowane (patrz
punkt 5.3.5.4).

Jezeli chodzi o okreslenie BAT oraz pozioméw BAT-AEPL, dla zrozumienia charakterystyki emisji czesto bardzo
uzyteczne jest podawanie szeregu czasowego wynikow pomiarow, a nie tylko warto$ci $rednich. Co wigcej, konieczne
jest zglaszanie wszystkich istotnych warunkéw odniesienia takich, jak metody pobierania probek i wykonywania
pomiaréw, czestoSci pomiaréw, granic oznaczalno$ci i wykrywalnosci, niepewno$ci pomiaréw, parametrow
uzupetniajacych (np. przepltywu, temperatury, pH), a takze warunkéw pracy (np. normalnych lub odbiegajacych od
normy). Zwykle pelne raporty z pomiaréw nie sg dostarczane, natomiast w pewnych przypadkach mogg by¢ uzyteczne.

Czestosci wykonywania pomiaréw we wnioskach dotyczacych BAT sa oparte na dostarczonych danych oraz
adekwatno$ci danego parametru dla okre$lonej branzy. Wartoéci te odzwierciedlaja odpowiednia czgsto$¢ minimalng
dla oceny danego parametru nawet, jezeli w szczegdlnych przypadkach stosowane mogg by¢ inne czgstosci, ha przyktad
nizsze lub wyzsze, uwzgledniajace lokalne warunki. Dla zapewnienia przejrzystosci, zaleca si¢ stosowanie okresow
wymienionych w punkcie 5.3.5.6, na przyktad jednego tygodnia, miesigca lub roku.

Dane dotyczace przeplywéw $ciekow s istotne dla okre§lenia BAT oraz poziomoéw BAT-AEPL, niezaleznie od tego,
czy sa wyrazone jako stgzenia czy obcigzenia.

Jak wspomniano wcze$niej, wartoSci BAT-AEPL generalnie bazuja na 24-godzinnych probkach mieszanych
proporcjonalnych do przeplywu i sa czesto wyrazone jako dzienne, wazone miesiecznie lub rocznie stezenia srednie, lub
jako dzienne, miesieczne lub roczne $rednie obciazenia wlasciwe, np. na jednostke produktu.

Zasadniczo, wlasciwe wydaje si¢ wyrazanie poziomow BAT-AEPL jako stezen, jezeli:

e poziomy emisji mozna efektywnie kontrolowaé poprzez odpowiednia konstrukcje i eksploatacje
oczyszczalni $ciekow;
e techniki oszczgdzania wody lub energii hie maja znaczacego wptywu na poziomy emisji.

Przyktadowo, osiggniete poziomy emisji parametrow ZO, BZT, i FC zasadniczo zalezg konstrukcji i eksploatacji
koncowej oczyszczalni §ciekow. W takich przypadkach, wyrazanie pozioméw BAT-AEPL jako obcigzen wlasciwych
moze prowadzi¢ do bardzo szerokich rozpigtosci ze wzgledu na zréznicowane przeplywy nawet wowczas, gdy wartosci
stezen sg zblizone.
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Poziomy BAT-AEPL najczgsciej sa wyrazane jako Stgzenia [ 39, EU 2012 ]. W pewnych przypadkach, moga one by¢
potaczone z warto$ciami efektywnosci redukcji czy minimalnym przeptywem masowym (np. w dokumentach BREF dla
wspdlnych systemdw oczyszczania/ zarzadzania $cieckami i spalinami w sektorze chemicznym (CWW BREF) [ 154,

COM 2016 ).

Ewentualnie, wiasciwe moze by¢ wyrazanie pozioméw BAT-AEPL jako obciazen wlasciwych, jezeli:

e poziomy emisji zaleza glownie od procesu produkcyjnego oraz stosowanych technik zintegrowanych z
procesem;

e poziomy emisji koreluja z parametrem wlasciwym dla produkcji (np. masa wytwarzanego produktu lub
stosowany surowiec);

e techniki oszczedzania wody lub energii prowadza do zwigkszonych pozioméw emisji (np. dla ChZT i AOX).

W przypadku niektorych sektorow przemystu, pewne wartosci BAT-AEPL sg wyrazone jako obciazenia whasciwe (np. w
dokumentach BREF dotyczacych produkcji masy wioknistej, papieru i tektury (PP BREF) [ 160, COM 2015 ]).

Dalsze informacje dotyczace gromadzenia danych i informacji referencyjnych zwigzanych z danymi dotyczacymi
emisji zamieszczono w 'wytycznych dotyczacych BREF' [ 39, EU 2012 ].
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5.4  Parametry zastepcze
5.4.1 Przyktady parametréw zastepczych

Kwestie ogdlne dotyczace parametrow zastgpczych wigcznie z rozrdéznieniem migdzy iloSciowymi, jako$ciowymi i
wskaznikowymi parametrami zastgpczymi opisano w punkcie 3.3.3.3.1.

Oznaczenie emisji do wody w duzym stopniu wiagze si¢ z pomiarem parametréw sumarycznych bedacych ilo$ciowymi
parametrami zastepczymi. Reprezentuja one grupe substancji [ 3, COM 2003 ]:

1. zawierajacych ten sam pierwiastek chemiczny lub ten sam pierwiastek chemiczny w okreslonych typach wigzan;
2. wykazujacych zblizone wlasciwosci.

Ponizej podano przyktady pierwszego typu parametrow sumarycznych:

o catkowity wegiel organiczny (TOC) zamiast poszczegdlnych zwiazkow organicznych
(patrz punkt 5.3.5.8.5);

e azot catkowity (TN) zamiast poszczeg6lnych zwigzkow azotu (patrz punkt 5.3.5.8.13);

e adsorbowane organicznie zwigzane chlorowce (AOX) zamiast poszczeg6lnych chlorowcowanych zwigzkow
organicznych (patrz punkt 5.3.5.8.2);

e  zawarto$¢ oleju weglowodorowego (ZOW) zamiast poszczegdlnych zwigzkow weglowodorowych (patrz
punkt 5.3.5.8.8);
e zawarto$¢ fenolu zamiast poszczegdlnych zwiazkéw fenolowych (patrz punkt 5.3.5.8.11).

Przyktady drugiego typu parametréw sumarycznych obejmuja ponizsze:

e w przypadku chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT), utlenialno$¢ przez dwuchromian zamiast
poszczegodlnych zwigzkéw organicznych (patrz punkt 5.3.5.8.5);

e w przypadku biochemicznego zapotrzebowania tlenu (BZT,), masa tlenu zuzywanego przez poSiew
mikroorganizméw aerobowych (patrz punkt 5.3.5.8.4);

e w przypadku badan toksyczno$ci, wptyw wszystkich substancji wystepujacych w probce na okreslonym
organizmie (patrz punkt 5.5).

Przyklady jako$ciowych parametréw zastepezych obejmuja ponizsze [ 3, COM 2003 J:
e przewodnosé¢, zamiast poszczegdlnych zwigzkow metali, w procesach wytracania i sedymentacji;
e zmgtnienie, zamiast poszczegdlnych zwigzkéw metali lub zawiesiny stalej, w procesach wytracania,
sedymentacji i flotacji.
Przyktady wskaznikowych parametréw zastepczych obejmuja ponizsze [ 3, COM 2003 ]:
e pH, dla proceséw wytracania i sedymentacji;
e pH, dla zrzutu substancji kwasowych lub zasadowych;

e zmiany w zapachach odczuwanych na miejscu, jako wskazanie nieprzewidzianych proceséw usuwania.

Potaczenia parametréw zastepczych mogg skutkowaé silniejsza korelacja migdzy kontrolowanymi parametrami a
oczekiwang emisjg.
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5.4.2 Przygotowanie lub kontrola dokumentéw BREF

Za kazdym razem, gdy kwestia emisja do wody jest poruszana we wnioskach dotyczacych BAT i okreslane sa poziomy
BAT-AEPL, parametry sumaryczne sg czg¢sto wykorzystywane do okre$lenia ilosciowego emisji, poniewaz czgsto nie
ma mozliwos$ci wyszczegolnienia wszystkich substancji, ktore pojawia si¢ w zrzutach §ciekow w catej branzy.

Dalsze informacje dotyczace gromadzenia danych i informacji referencyjnych zwigzanych z danymi dotyczacymi
emisji zamieszczono w 'wytycznych dotyczacych BREF' [ 39, EU 2012 ].
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5.5 Badania toksycznosci i catlosciowa ocena sciekow

5.5.1 Badania toksycznosci
5511 Przeglad

Badania toksycznosci, okre$lane rowniez jako biotesty lub bioproby, obejmuja wystawienie badanych organizmow na
oddziatywanie $rodowiska (np. pierwotna lub rozcienczona probka $ciekow) w celu okreslenia wptywu na ich cechy
fizjologiczne, przezycie, wzrost czy reprodukcje. Wykorzystywane sa roézne organizmy reprezentujace réznorodne
poziomy troficzne, wlaczajac bakterie, glony, wyzsze ro§liny, bezkregowce, ikrg oraz ryby. Wybor badanego organizmu
zalezy od typu odbiornika wodnego (wody stodkie lub stone). Badania toksyczno$ci to ilociowe parametry zastgpcze
(patrz punkt 5.4.1). Stanowig one integralng czes¢ kazdej catosciowej oceny $ciekdéw (patrz punkt 5.5.2).

Badania toksycznosci ostrej mierza Szkodliwe skutki dziatania substancji lub sciekow przy narazeniu krotkotrwatym.
Badania toksyczno$ci przewlektej (chronicznej) mierza szkodliwy wptyw wynikajacy z dlugotrwatego narazenia w
odniesieniu do okresu zycia danego organizmu [ 173, EC 2008 ]. Badania toksyczno$ci przewleklej sa mniej
rozpowszechnione niz badania toksycznosci ostrej i krotkoterminowe badania chroniczne powinny by¢ preferowane dla
uniknig¢cia mozliwych zmian we wilasciwosciach $ciekoéw w trakcie proby [ 116, TOTAL 2009 ].

Badania toksycznosci sg wykonywane przez (akredytowane) laboratoria tam, gdzie badane organizmy (gloéwnie ze
znormalizowanych kultur) sa narazone na kontakt ze $ciekami, ktore zostaty przeniesione do laboratorium badawczego.
Badania toksycznosci sg rzadko wykonywane w trybie on-line. Czas konieczny dla uzyskania wynikéw, typowo 24 do
96 godzin, nie pozwala na bezposrednie sterowanie oczyszczalnig $ciekow. Stosowanie badan toksyczno$ci wymaga
okres$lonych umiejetnosci, ktore réznig si¢ od potrzebnych do analiz fizykochemicznych opisanych w punktach 5.3 i
5.4. Posiadajace do$wiadczenie laboratoria badawcze niekoniecznie byly dostgpne we wszystkich panstwach
cztonkowskich UE w czasie sporzadzania niniejszego dokumentu (2018).

Wykorzystanie badan toksycznosci ma szereg (potencjalnych) zalet [ 113, OSPAR 2007 ] [ 154, COM 2016 ]:

e  Badania toksycznosci pozwalajg na dokonanie zintegrowanej oceny potencjalnego wptywu strumienia $ciekow
na $rodowisko (wigcznie z synergicznym/antagonistycznym wptywem zwiazkow), jakiej nie mozna uzyskaé
w drodze analizy pojedynczych substancji lub innych chemicznych parametrow sumarycznych.

e  Wyniki badania odzwierciedlajg wptyw wszystkich zwiazkéw wystepujacych w Sciekach, bez wzgledu na
ich pochodzenie i charakter (np. uwzgledniajac produkty uboczne i metabolity). Zwiazki te niekoniecznie
wymagaja identyfikacji.

e Zrodta niebezpiecznych $ciekéw (etapy produkcji lub gorace punkty) wewnatrz obszaréw przemystowych
mozna czesto zidentyfikowaé przez §ledzenie wstecz pod warunkiem, ze nieznany mieszany lub synergiczny
wplyw zanieczyszczen jest pomijalny.

e Badania toksyczno$ci moga by¢ szybsze i mniej kosztowne, Niz oznaczanie ilosciowe (Kilku) pojedynczych
substancji o wtasciwosciach toksycznych.

Badania toksycznosci sg w szczegdlno$ci Uzyteczne w przypadku $ciekdéw zawierajacych ztozone mieszaniny znanych i
nieznanych substancji oraz tam, gdzie dziatalno$¢ przemystowa potencjalnie prowadzi do emisji toksycznych substancjif
113, OSPAR 2007 ].

Badania toksycznosci sg czgsto wykorzystywane w pozwoleniach w co najmniej pieciu panstwach cztonkowskich UE:
e W Austrii, dopuszczalne wielkos$ci emisji (ELV) sg ustalone w wielu sektorach prze-mystu. Stosuje si¢ nawet
do czterech badan toksycznosci w potaczeniu (ryby, dafnie, glony i bakterie luminescencyjne), np. dla
niektorych $ciekow z przemystu chemicznego [ 170, AT 2015].
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e Niemcy posiadaja obowigzkowe dopuszczalne wielkosci emisji (ELV) w Kilku branzach. Najbardziej
kompleksowy zestaw badan toksycznosci jest stosowany wobec $ciekow z przemystu chemicznego od 1999
roku. Obejmuje on pig¢ pozioméw troficznych (tj. ikra, dafnie, glony, bakterie luminescencyjne oraz
genotoksyczno$¢). Badania toksycznosci dotyczace ryb siggaja wstecz do poznych lat 80-tych [ 29, DE 2014

e W lrlandii, wartosci ELV sa okre$lane dla zrzutow uznawanych za zréznicowane (ztozone). Badania
toksycznos$ci sg wykorzystywane w pozwoleniach od 1993 roku. Analiza wstepna jest przeprowadzana dla co
najmniej czterech gatunkéw wodnych z réznych poziomdéw troficznych (tj. ryby, skorupiaki, glony oraz
bakterie luminescencyjne), za$ dalszy monitoring zgodnosci - dla dwoch najbardziej wrazliwych gatunkow [
171, Enterprise Ireland 2012 ].

e  Wiochy posiadaja obowigzkowe badania toksycznodci ostrej dla zrzutow do wod powierzchniowych i
przewodow kanalizacyjnych (np. z wykorzystaniem dafni, glonéw czy bakterii luminescencyjnych).
Jakkolwiek, konsekwencje prawne przekroczenia warto$ci ELV sa mniej dotkliwe, niz dla innych parametrow
[172, 1T 2006 .

e Litwa wymaga, aby $cieki wprowadzane do wod powierzchniowych przechodzity badania toksycznosci
ostrej dla dafni [ 117, COHIBA 2010].

Ponadto, badania toksycznosci sa czasami wykorzystywane w pozwoleniach przez inne panstwa cztonkowskie UE:
Belgi¢ (Flandria), Danig, Finlandi¢ i Szwecje [ 117, COHIBA 20101, [ 154, COM 2016 ].

Badania toksyczno$ci moga rowniez by¢é wykorzystane do oceny wplywu strumieni $ciekow na biologiczne
oczyszczalnie $ciekow, jednak proby/organizmy uzywane w tym celu sg zwykle inne, niz wykorzystywane w przypadku
Sciekow koncowych (np. mierzone jest zatrzymywanie osadu czynnego [ 174, CEN 2007 ], [ 175, CEN 2006 ]).

W przypadku uzywania organizméw do prob objetych zakresem dyrektywy 2010/63/UE w sprawie ochrony zwierzat
wykorzystywanych do celow naukowych (np. zywe kregowce hie nalezace do gatunku ludzkiego wilacznie z niezaleznie
odzywiajacymi si¢ formami larwalnymi), nalezy zapewni¢ zgodnos¢ z zasada 'trzech R' (ang.: replacement, reduction,
refinement) (zastgpienie, redukcja, udoskonalenie) [ 114, EU 2010 ].

55.1.2 Normy EN

Dostepna jest duza ilo§¢ norm EN, 1SO oraz norm krajowych dotyczacych badan toksycznosci $ciekéw (patrz Zatacznik
A.2) [121, CEN 201817, [ 122, ISO 2018]. Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju w swoich "Wytycznych
OECD w sprawie badan substancji chemicznych' réwniez zamies$cita badania umozliwiajace ocene wpltywu
pojedynczych substancji na systemy biotyczne, wigcznie z badaniami toksycznosci [ 118, OECD 2013 ].

Tabela 5.5 wyszczegodlnia normy EN dotyczace badan toksycznosci wedtug rosnacej kolejnosci poziomoéw troficznych.
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Tabela 5.5: Normy EN dotyczace badan toksycznos$ci

Norma

Tytut

EN ISO 5667-16:2017

Jako$¢ wody - Pobieranie probek - Cze$é 16: Wytyczne dotyczace postgpowania z probkami do biotestow
(ISO 5667-16:2017)

EN 1SO 21427-2:2009

Jako$¢ wody - Ocena genotoksycznos$ci na podstawie pomiaru indukcyjnosci mikrojaderek - Czg$é¢ 2:
Mieszana metoda populacyjna przy uzyciu linii komérkowej V79 (ISO 21427-2:2006)

EN 1SO 11348: 2008, Czesci
1do3

Jako$¢ wody - Oznaczanie inhibicyjnego dzialania probek wody na emisj¢ $wiatta przez Vibrio fischeri
(Badanie na bakteriach luminescencyjnych)

Cze$¢ 1: Metoda z zastosowaniem $wiezo przygotowanych bakterii (1ISO 11348-1:2007)

Cze$¢ 2: Metoda z zastosowaniem wysuszonych bakterii (ISO 11348-2:2007)

Cze$¢ 3: Metoda z zastosowaniem liofilizowanych bakterii (1ISO 11348-2:2007)

EN ISO 10712:1995

Jako$¢ wody - Test inhibicji wzrostu Pseudomonas putida (badanie hamowania namnazania komérek
Pseudomonas) (ISO 10712:1995)

EN ISO 8692:2012

Jako$¢ wody - Test hamowania wzrostu glonow stodkowodnych z wykorzystaniem jednokomoérkowych
zielenic (ISO 8692:2012)

EN ISO 10253:2016

Jako$¢ wody - Test hamowania wzrostu glonéw morskich Skeletonema sp. i Phaeodactylum tricornutum (1SO
10253:2016)

EN ISO 10710:2013

Jako$¢ wody - Badanie hamowania wzrostu z uzyciem makroglonéw wod morskich i stonawych Ceramium
tenuicorne (ISO 10710:2010)

EN 1SO 20079:2006

Jako$¢ wody - Oznaczanie toksycznego wplywu sktadnikow wodnych i $ciekow na rzese wodna (Lemna
minor) - Test hamowania wzrostu rzgsy wodnej (1ISO 20079:2005)

EN 1SO 20227:2017

Jako$¢ wody - Oznaczanie wptywu $ciekow, wod naturalnych i substancji chemicznych na zahamowanie
wzrostu rzgsy wielokorzeniowej Spirodela polyrhiza - Metoda z zastosowaniem mikrobiotestu niezaleznej

hodowli (ISO 20227:2017)

EN ISO 6341:2012 Jako$¢ wody - Oznaczanie hamowania mobilnosci Daphnia
magna Straus (Cladocera, Crustacea) - Test toksycznosci ostrej (ISO 6341:2012)

EN ISO 15088:2008 Jako$¢ wody - Oznaczanie ostrej toksycznosci sciekow w odniesieniu do ikry danio pregowanego (Danio

rerio) (ISO 15088:2007)

[Brachydanio  rerio Hamilton-Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)]
EN ISO 7346: 1997, Czgsci 1 | Czesé 1: Metoda statyczna (1SO 7346-1:1996)

do3 Cze$¢ 2: Metoda potstatyczna (ISO 7346-2:1996)

Cze$¢ 3: Metoda przeptywowa (1SO 7346-3:1996)

EN ISO 5667-16:2017 opisuje warunki specjalne dotyczace pobierania probek i przygotowania wstepnego dla
potrzeb badan toksycznosci [ 150, CEN 2017 ].

EN 1SO 21427-2:2009 okresla metode umozliwiajaca okreslenie genotoksycznosci wody i $ciekdéw przy uzyciu badania
in vitro komoérek ssakow wykrywajacego uszkodzenia powodowane przez substancje rozpuszczalne w wodzie w
chromosomach lub aparacie mitotycznym komorek V79 chomika chinskiego. Komorki V79 sa wystawiane na dziatanie
roéznych stezen probki do badan przez 24 godziny (4 godziny dla mieszaniny S9). Nastepnie przygotowywane sg szkietka
i komorki zostajg naniesione i przeanalizowane pod katem wystepowania komoérek mikrojadrowych. Zwigkszone
wystepowanie tych komoérek w poréwnaniu do probek kontrolnych wskazuje, ze materiat badany moze spowodowaé
peknigeia chromosomow lub zaburzenia wrzeciona w komérkach V79 in vitro [ 163, CEN 2009 ].

EN 1SO 11348:2008, czesci 1 do 3 okresla metody umozliwiajgce oceng wptywu probek wody na emisje Swiatta
bakterii morskich (badanie na bakteriach luminescencyjnych). Wskazane obj¢tosci (rozcienczonej) probki sa mieszane
w probowce z zawiesing zawierajaca bakterie luminescencyjne. Kryterium badania stanowi luminescencja mierzona po
okreslonym czasie kontaktu (tj. 5, 15 lub 30 minut), z uwzglgdnieniem wspotczynnika poprawkowego dotyczacego
zmian w natezeniu obserwowanych dla probek kontrolnych w czasie ekspozycji. Norma EN 1SO 11348-1:2008
wykorzystuje bakterie $wiezo przygotowane, EN ISO 11348-2:2008 bakterie wysuszone, a EN ISO 11348-3:2008
bakterie liofilizowane [ 155, CEN 2008 ], [ 156, CEN 2008 ], [ 157, CEN 2008 ].
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EN ISO 10712:1995 rowniez wykorzystuje bakterig¢ jako organizm badany, jednak do testu hamowania jego wzrostu,
mierzony poprzez zmg¢tnienie [ 158, CEN 1995 ].

EN ISO 8692:2012 i EN ISO 10253:2016 opisuja testy hamowania wzrostu jednokomérkowych zielenic
stodkowodnych Iub morskich. Materiat inokulacyjny rosnacych wyktadniczo mono-gatunkowych szczepow glonow
jest hodowany przez kilka pokolen w okreslonych $rodowiskach o réznych stezeniach probki do badan. Hamowanie
wzrostu jest mierzone dla okresu trzech dni jako obnizenie szczegblnego wskaznika rozwoju, w odniesieniu do kultur
kontrolnych hodowanych w identycznych warunkach. Pomiar jest zwykle wykonywany przy uzyciu licznika czastek lub
mikroskopu i komory zliczeniowej [ 159, CEN 2012 ], [ 161, CEN 2016 ].

EN ISO 10710:2013 okresla metode badania hamowania wzrostu makroglonow wod morskich i stonawych.
Koncowki glonow sa hodowane w zdefiniowanych warunkach testowych w okreslonym $rodowisku przy r6znych
stezeniach probki do badan. Po siedmiu dniach mierzone jest zwigkszenie dtugodci i okre$lane jest hamowanie wzrostu
jako redukcja tempa wzrostu, w odniesieniu do kultur kontrolnych hodowanych w identycznych warunkach [ 162, CEN

20131].

EN ISO 20079:2006 wykorzystuje gatunek rzgsy wodnej Lemna minor jako organizm wzorcowy wyzszych roslin w
wodach stodkich. Norma okre$la metode umozliwiajaca ustalenie hamujacej wzrost reakcji rzgsy wodnej na substancje
i mieszaniny zawarte w $ciekach. Ro$liny sa hodowane jako monokultury przy réznych stezeniach probki do badan
przez okres siedmiu dni. Celem okre$lenia ilo§ciowego oddziatywania substancji, na podstawie parametréw
obserwacyjnych (liczba lisci, powierzchnia lisci, chlorofil, sucha masa) oblicza si¢ tempo wzrostu w roztworach
testowych, a nastgpnie poréwnuje z warto$ciami uzyskanymi dla probek kontrolnych (llustracja 5.8) [ 164, CEN 2006

1

NB: Po lewej: przyktad analizatora do badan toksyczno$ci rzgsy wodnej; po prawej: probki rzesy wodnej po siedmiu dniach inkubacji przy roznych poziomach rozcienczenia.

Zrédlo: [ 243, DE UBA 2016

llustracja5.8: Badanie toksycznos$ci rzesy wodnej

EN ISO 20227:2017 opisuje inne badanie toksyczno$ci rzgsy wodnej oparte na okresleniu hamowania wzrostu
pierwszych lisci gatunku Spirodela polyrhiza kietkujacych z turionéw przez substancje i mieszaniny zawarte w wodzie
lub w $ciekach, wlacznie z oczyszczonymi $ciekami komunalnymi i $ciekami przemystowymi. Test jest stosowany
réwniez wobec czystych substancji chemicznych oraz, w szczegdlnosci, produktow ochrony roélin i pestycydow

[291, CEN 20171].

EN I1SO 6341:2012 wykorzystuje wio$larke¢ Daphnia magna Straus, skorupiaka stanowigcego konsumenta gtéwnego,
bezkregowca i podstawowy skladnik zooplanktonu w ekosystemach wodnych. Test charakteryzuje ocene
unieruchomienia wioslarki po 24 lub 48 godzinach kontaktu z probka do badan w okreslonych warunkach (llustracja

5.9) [ 165, CEN 2012 1].
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NB: Po lewej: proste wyposazenie do hodowli dafni; po prawej: Daphnia magna Straus.
Zrédlo: [ 243, DE UBA 2016 ]

llustracja5.9: Badanie toksyczno$ci dafni

EN ISO 15088:2008 wykorzystuje ikre danio pregowanego (Danio rerio Hamilton-Buchanan, wezeéniej Brachydanio
rerio) jako organizm badany. Norma podaje metode umozliwiajaca okre$lenie stopni rozcieficzenia lub st¢zenia, jako
miare ostrego oddziatywania toksycznego $ciekow na ikre ryb w ciaggu 48 godzin. Do wyznaczenia toksykologicznego
punktu koncowego wykorzystywany jest mikroskop lub okular dwuoczny (tj. koagulacja ikry, oddzielenie ogona lub
bicie serca) (llustracja 5.10). Norma EN ISO 15088:2008 zostata opracowana celem zastgpienia badania toksyczno$ci
ostrej z wykorzystaniem ryb. W przypadku zastosowania wobec $ciekdéw, daje ona wyniki takie same lub podobne do
uzyskiwanych dla testu toksycznosci ostrej z wykorzystaniem ryb zgodnie z normag EN 1SO 7346, czegs¢ 1 lub 2 [ 166,

CEN 2008].

NB: gora: hodowla danio prggowanego w akwarium; dot: toksykologiczne punkty koficowe: po lewej:

koagulowana ikra, $rodek: brak oddzielenia ogona, po prawej: brak bicia serca.

Zrédio: | 243, DE UBA 2016

llustracja 5.10: Badanie toksyczno$ci danio pregowanego
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EN ISO 7346:1997, czesci 1 do 3 opisuje oznaczenie $miertelnej toksyczno$ci ostrej substancji w okreslonych
warunkach w odniesieniu do ryb stodkowodnych (danio prggowany, Danio rerio Hamilton- Buchanan). Ryby sa
poddawane dziataniu badanej substancji poprzez seryjne rozcienczanie przez okres 96 godzin. Po 24, 48, 72 i 96
godzinach rejestrowana jest $miertelno$¢ oraz warunki proby (temperatura, odczyn pH i zawarto$¢ tlenu). Warto$é LC,,
(stezenie $miertelne dla 50 % badanych ryb) jest obliczana ze zwiazku stgzenie-skutek. Norma EN ISO 7346-1:1997
opisuje metode statyczna, EN I1SO 7346-2:1997 metode péistatyczng, zas EN ISO 7346-3:1997 metode¢ przeptywowa [
167, CEN 19971, [ 168, CEN 1997 ], [ 169, CEN 1997 ]. Chociaz normy odnosza si¢ do pojedynczych substancji, to
sg one rdwniez stosowane do oceny toksyczno$ci $ciekéw [ 166, CEN 2008 J. W niektorych panstwach cztonkowskich
testy z wykorzystaniem ryb zostaly zastgpione innymi metodami ze wzgledow etycznych (np. norma EN ISO
15088:2008).

5513 Obrébka danych i raportowanie

Wyniki badan toksycznosci moga by¢ wyrazane na rozne sposoby, z ktorych najpopularniejsze opisano ponizej [ 117,
COHIBA 2010 ]:

e Stezenie efektywne (EC,): Litera X w parametrze EC, wskazuje dang zawarto$¢ procentowg badanych
organizmow wykazujacych omawiany punkt koncowy. Rozpatrywany punkt koncowy zalezy od badania. Na
przyktad, EC,, wynoszace 20 % oznacza, ze zakres oddziatywania objat 50 % badanych przy stezeniu 20 %.
Im mniejsze stgzenie efektywne, tym bardziej toksyczna jest dana substancja. Wartosci EC to punktowe
warto$ci szacunkowe oparte na zwiazkach stgzenie-reakcja. Moga one byé oznaczane Statystycznie
(modelowanie stezenie-reakcja) lub graficznie z wykorzystaniem co najmniej pieciu par danych stezenie-
reakcja i reakcji w zakresie od 0 do 100 %. Na pdstawie danych EC mozna oblicza¢ warunki btedu, ale, w
przypadku umiarkowanie toksycznych probek, czesto nie sa spelnione statystyczne wymagania odnosnie
obliczania wartosci EC. W przypadku stezenia $miertelnego (LC,) oraz st¢zenia hamujacego (IC,) obowiazuje
ta sama logika.

Wartoéci EC to najczeSciej stosowane jednostki toksycznosci, ktore wykorzystujg wszystkie normy EN
wymienione w Zaltaczniku A.2.

Metodologia EC, jest zazwyczaj stosowana wobec pojedynczych substancji i uzyskane wyniki sa wyrazane jako
wartosci stezenia (np. w mg/l). Jakkolwiek, w przypadku prébki §ciekow, rozciefczone seriec moga by¢
rowniez stosowane do oznaczenia wartosci EC,, jako stezen procentowych $ciekow (patrz st¢zenie LID
ponizej).

o Najwyisze stezenie, przy ktérym nie obserwuje si¢ szkodliwych zmian (NOEC): NOEC to najwyzsze
stezenie substancji, przy ktorym nie sa obserwowane zadne negatywne skutki oddziatywania. Wartosci NOEC
sg wykorzystywane w wielu krajach, zwlaszcza przy oznaczaniu toksycznosci przewleklej (chronicznej).
NOEC opiera si¢ na testowaniu hipotezy i byta krytykowana z réznych wzgledow. Po pierwsze, nie jest
wlasciwe, aby mierzy¢ co$, czego nie mozna obserwowac. Po drugie, dobor serii stezeh moze mie¢ wpltyw
na warto$ci NOEC, co ogranicza ich poréwnywalnos$¢. Po trzecie, na podstawie danych NOEC nie mozna
obliczy¢ warunkow bledu.

o Najnizsze nieefektywne stezenie (LID): Metoda LID jest wykorzystywana do pomiaru toksycznosci $ciekdéw
z wykorzystaniem rozcienczonych serii. Probka jest rozcienczana woda w okreslonych proporcjach do
czasu, az zdefiniowane oddzialywanie przestanie by¢ obserwowane. Nie jest konieczna ocena statystyczna
zwiazku stezenie-reakcja, poniewaz podejmowana jest decyzja typu tak/nie w odniesieniu do zdefiniowanego
poziomu oddzialywania opisanego w odpowiedniej normie (zwykle oddziatywanie 10 % lub 20 % w
poréwnaniu do probek kontrolnych).

Procedury wskazujace, w jaki sposob oblicza¢ wartosci LID, sg podane we wszystkich normach EN
wymienionych w Zalaczniku A.2.

Wartos¢ LID podaje proporcje objetosci rozcienczonej probki wzgledem oryginalnej probki; im wyzsza
warto$¢ LID, atym samym niezbedne rozcienczenie, tym wigksza toksyczno$¢ oryginalnej probki.
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e Jednostka toksycznosci (JT): JT reprezentuja wynik réznych obliczen opartych na niektorych z wyzej
wymienionych jednostek. Zastosowanie jednostek toksyczno$ci mozna uzasadnié tym, ze sa one tatwiejsze
do zrozumienia, niz warto$ci EC dla catych $ciekow: im wyzsza warto$¢ jednostki JT, tym bardziej toksyczne
sg Scieki. Istnieja odrebne JT dla toksycznosci ostrej i przewleklej: toksyczno$¢ ostra TU, = 100/EC,,
i toksycznos¢ przewlekta TU, = 100/NOEC. Jakkolwiek, sa rowniez stosowane inne definicje JT (np. TU. =
EC,, [ 113, OSPAR 20071]), co utrudnia ich porownywanie.

Biorac pod uwagg istotno$¢ obrobki danych i analiz statystycznych, dobrag praktyka postepowania jest wiaczenie ich
opisu do raportu z pomiaréw (patrz punkt 5.3.7).

5.5.2 Catosciowa ocena sciekow

Niezaleznie od badania toksycznosci, catosciowa ocena $ciekow (WEA) ma rowniez na celu oszacowanie trwato$ci
(degradowalnosci) i potencjatu bioakumulacji. Stosujac tak zwane kryteria PBT (ang. Persistence, Bioaccumulation,
Toxicity [trwato$¢, zdolno$¢ do bioakumulacji i toksycznosé]), oceniany jest mozliwy niebezpieczny charakter $ciekow,
ktory inaczej moglby by¢ niewystarczajaco kontrolowany w przypadku bazowania wytacznie na fizykochemicznych
parametrach §ciekow [ 115, OSPAR 2005 ].

Ocena WEA odnosi si¢ do trwatosci, jednak w rzeczywistosci mierzona jest biodegradowalnos¢. W przypadku $ciekow
oczyszczanych biologicznie, badania podatnodci na biodegradacje daja informacje onosnie tego, czy oczyszczanie jest
wystarczajace. W przypadku nieoczyszczonych $ciekdéw takie badania wskazuja, czy nalezy uwzgledni¢ oczyszczanie
biologiczne. Jezeli po badaniach podatno$ci na biodegradacj¢ przeprowadzane sg badania toksyczno$ci, mozna uzyskaé
wskazanie potencjatu ograniczenia toksycznosci. Przyktadowo, biodegradowalno$¢ moze zosta¢ okre$lona ilo§ciowo
poprzez pomiary redukcji rozpuszczonego wegla organicznego (RWO) lub zmian CO, [ 115, OSPAR 2005 ].
Dostgpnych jest kilka norm EN i ISO [ 121, CEN 2018 ], [ 122, ISO 2018 ]. Norma CEN ISO/TR 15462:2009
zawiera wytyczne dotyczace wyboru badan podatnosci na biodegradacje [ 176, CEN 2009 ].

Bioakumulacj¢ mierzy si¢ (zaro6wno przed, jak i po biodegradacji) w drodze bezposredniej ekstrakcji probki na polimerze
fazy statej (mikroekstrakcja do fazy statej, SPME) lub alternatywnie ekstrakcji ciecz/ciecz. Kwantyfikacja jest
przeprowadzana z wykorzystaniem chromatografii gazowej lub cieczowej [ 115, OSPAR 2005 ].

W ocenie WEA toksyczno$¢ jest mierzona z wykorzystaniem standardowych badan (patrz punkt 5.5.1). Dodatkowo,
protokoty WEA mogg by¢ wykorzystywane do badania genotoksycznosci i zaburzen endokrynologicznych, jednak jak
dotad jest to mniej powszechne [ 115, OSPAR 2005].

Zalety WEA sg zasadniczo takie same, jak w przypadku badan toksycznodci, tj.: zintegrowana ocena potencjalnego
wptywu $ciekow na srodowisko, uwzglednienie wszystkich zwigzkow obecnych w $ciekach, potencjat identyfikacji
zrodet zanieczyszczenia, a takze potencjalne zmniejszenie zakresu dziatan analitycznych i kosztow (patrz punkt 5.5.1.1).

Podobnie do badan toksycznosci, ocena WEA jest szczegodlnie uzyteczna w przypadku $ciekow zawierajacych ztozone
mieszaniny znanych i nieznanych substancji [ 113, OSPAR 2007 ].

Jakkolwiek, stosowanie oceny WEA wiaze si¢ z pewnymi trudno$ciami, takimi jak:
e  Brak dostepnych w roku 2017 norm EN lub ISO dotyczacych potencjatu bioakumulacji [ 121, CEN 2018 ], [
122, 1SO 2018].
e  Trudno$¢ moze stanowi¢ znalezienie wykwalifikowanych laboratoriow mogacych rutynowo realizowaé badania
WEA.. Dostepnos$¢ laboratorium moze réwniez stanowi¢ problem, poniewaz probki $ciekéw chlodzone przez
24 godziny powinny by¢ poddane badaniu mozliwie jak najszybciej po dostarczeniu do laboratorium [ 116

TOTAL 2009].
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Ponizej podano przyktady stosowania (Samodzielnego) oceny WEA lub badan toksycznosci:

553

klasyfikowanie ryzyka dla srodowiska zwigzanego ze zrzutami $ciekow;
oceny dotyczace identyfikacji/redukeji toksycznosci;

szeregowanie technik oczyszczania $ciekow;

okreslanie efektywnos$ci usprawnien w oczyszczaniu $ciekow;
identyfikacja zrodet wptywu obserwowanego w odbiornikach wodnych.

Przygotowanie lub kontrola dokumentow BREF

Badania toksyczno$ci stanowig warto$ciowe narzg¢dzie oceny potencjalnego wptywu zrzutoéw $ciekow na $rodowisko,
w szczegolnoscei w przypadku $ciekow ztozonych. Jezeli dostepne sa wystarczajace dane, moga one rdwniez stanowié
podstawe dla projektowania i uzytkowania technik kontroli zanieczyszczenia oraz oceny ich wydajnosci. Najlepsze
dostepne techniki (BAT) i poziomy BAT-AEPL normalnie odnoszg si¢ do konkretnych substancji i parametréw
sumarycznych. W okreslonych sektorach przemystu, w szczegdlnosci tam, gdzie mozna oczekiwaé wystgpowania sciekow o
ztozonym sktadzie i gdzie wylaczna analiza konkretnych substancji lub parametréw sumarycznych jest niewystarczajaca
do kontroli zanieczyszczen, wlasciwe moze by¢ okreslenie BAT i BAT-AEPL dla toksycznodci i potencjalnie rowniez
dla oceny WEA. W roku 2005, Konwencja OSPAR argumentowata, ze w miar¢ rosnacej ztozono$ci substancji
w $ciekach oraz jednoczesnego udoskonalania metod oceny skutkow wydawato si¢ oczywiste, ze parametry oceny WEA
powinny by¢ regularnie stosowane do analizy efektywnosci BAT [ 115, OSPAR 2005 ].

W roku 2017, szereg dokumentow referencyjnych BREF odnosito si¢ do badan toksyczno$ci i ocen WEA, wiacznie
Z ponizszymi:

Dokument BREF dotyczacy wspdlnych systeméw oczyszczania/zarzadzania Sciekami i spalinami w sektorze
chemicznym (CWW BREF): Dokument ten szczegétowo opisuje badania toksycznosci i oceng WEA.
Ponadto, ujete sg dane dotyczace toksycznosci z Kilku instalacji. Wnioski dotyczace BAT okre$laja, ze
opisywana technika ma wykorzystywa¢ odpowiednie polgczenia badan toksycznosci ha réznych poziomach
troficznych (tj. ikra, dafnie, rzesa wodna, glony, bakterie luminescencyjne) do monitorowania emisji do wody.
Czestos¢ realizacji procedur monitorowania nalezy okre$li¢ na podstawie analizy ryzyka, po wstepnym
zcharakteryzowaniu. Zadnych pozioméw BAT-AEPL nie ustalono dla toksycznoéci [ 154, COM 2016 ].
Dokument BREF dotyczacy produkcji chemikaliow organicznych gteboko przetworzo-nych (OFC BREF):
Dokument przyjety w 2006 roku opisuje techniki majace na celu ograniczenie toksycznosci $ciekéw wodnych
i zawiera dane dotyczace toksyczno$ci z kilku instalacji. Rozdziat dotyczacy BAT okreSla, Ze opisywana
technika ma realizowa¢ regularne badania toksycznosci $ciekow ogdtem po oczyszczalni biologicznej, jezeli
substancje o potencjale ekotoksycznym sg przetwarzane albo wytwarzane celowo lub przypadkowo. Ponadto,
BAT ma wykorzystywa¢ badania toksycznosci on-line z pomiarami TOC on-line, jezeli szczatkowa
toksyczno$¢ ostra jest uznawana za problem. Okreslone zostaja poziomy BAT-AEL po biologicznym
oczyszczaniu $ciekow, nastgpnie wyrazone jako wartosci LID (najnizsze nieefektywne stezenie) dla ryb, dafni,
glonow, bakterii luminescencyjnych i genotoksycznosci[ 119, COM 2006 ].

Dokument BREF dotyczacy produkcji masy witoknistej, papieru i tektury (PP BREF): Zmieniony BREF z 2015
roku podaje, ze badania toksyczno$ci sa wykorzystywane w sektorze produkcji papieru do scharakteryzowania
sciekow (np. w Niemczech:  toksyczno$§¢ wobec r1zgsy wodnej) oraz do ustanowienia warunkoéw
pozwolenia (np. w Austrii: toksyczno$¢ wobec ryb), ze wzgledu na ztozonos¢ sciekow [ 160, COM 2015 ].
Dokumenty BREF dotyczace przemystowych systeméw chtodzenia (ICS BREF) [ 178, COM 2001 ], produkcji
zelaza i stali (IS BREF) [ 142, COM 2013 ], oraz wielkotonazowej produkcji substancji chemii organicznej
(LVOC BREF) [ 177, COM 2017 ]: Dane dotyczace toksycznosci byly gromadzone dla niektorych
podsektorow i Sg ujete w powiazanych czgéciach.

Dokument BREF dotyczacy garbowania skoér surowych (TAN BREF): Zmieniony BREF z 2013 roku zawiera

zalecenie, ze wymiana informacji w zakresie toksyczno$ci i oceny WEA bytaby korzystna dla nastegpnej
kontroli BREF oraz wszystkich organow regulacyjnych [ 179, COM 2013 ].
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Gromadzenie i analiza danych dotyczacych toksyczno$ci wedtug definicji BAT i poziomoéw BAT-AEPL wymagaja
uwzglednienia pewnych konkretnych kwestii niezaleznie od pomiaréw fizykochemicznych (patrz punkt 5.3.8). Naleza
do nich ponizsze:

e  Obrobka danych wplywa na wynik koncowy (patrz punkt 5.5.1.3).
e Jony nieorganiczne powyzej okreslonych stezen wykazujg oddziatywanie toksyczne, zaleznie od organizmu (np.

chlorek i siarczan) [ 29, DE 2014 ]. Oddziatywanie to nalezy uwzglednic, jezeli celem jest odniesienie si¢ do
toksycznosci zwigzkow organicznych.
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5.6 Koszty

Informacje jako$ciowe dotyczace kosztow monitorowania emisji do wody zostaty podane w kilku punktach niniejszego
rozdziatu, na przyktad w odniesieniu do réznych reziméw monitorowania (patrz punkty 5.3.2 i 5.3.3) i r6znych czestosci
pobierania probek (patrz punkt 5.3.5.6). Jednakze zadne dane dotyczace kosztow nie zostaty przedstawione podczas
przygotowywania niniejszego dokumentu. Tym samym, nie ma mozliwo$ci dostarczenia informacji ilosciowych do
pobierania probek lub analizy.

Pewne bardzo ogolne informacje sa dostgpne w raporcie dostarczonym przez CONCAWE, zawierajacym wytyczne dla
cztonkéw organizacji w zakresie metod analitycznych, jakie moga by¢ stosowane do monitorowania $ciekow
pochodzacych z rafinerii ropy naftowej. W raporcie przedstawiono program oceny metod, w ramach ktérego mozna
poréwnywacé i szeregowaé efektywno$¢ metod analitycznych wedtug mozliwosci dziatania analitycznego oraz globalnej
jakosci. Raport uwzglednia rowniez orientacyjne koszty, klasyfikujac je w jednej z trzech kategorii, w oparciu o
pobranie, wstepne przygotowanie i analize probki. Zazwyczaj, im bardziej ztozona jest analiza, tym wyzsze sa koszty i
wynik rankingowy. Ocena niemal wszystkich parametréw wody jest klasyfikowana jako 'wysoki koszt', wiaczajac w to
parametry sumaryczne takie, jak ChZT, TOC i AOX [ 120, CONCAWE 2013].
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Chapter 6

6 UWAGI KONCOWE | ZALECENIA DOTYCZACE PRZYSZLYCH PRAC

Terminy procesu projektowania dokumentu

Kluczowe etapy procesu projektowania niniejszego dokumentu podsumowano w Tabeli 6.1.

Tabela 6.1: Kluczowe etapy procesu projektowania Raportu Referencyjnego JRC dotyczacego monitorowania emisji do powietrza i

wody z instalacji IED (ROM)

Kluczowy etap

Data

Reaktywacja Technicznej Grupy Roboczej (TWG) do kontroli MON REF

22 grudnia 2009

Zaproszenie do sktadania postulatow

7 kwietnia 2010

Dyskusja na temat programu prac oraz MON REF na forum dyrektywy IED art. 13

12-13 wrze$nia 2011

Decyzja Komisji Europejskiej o przygotowaniu Raportu Referencyjnego JRC
dotyczacego monitorowania (ROM) oraz przeksztalcenia TWG w Grupg Ekspercka ds.
Monitoringu (MEG)

12 marca 2012

Projektowana struktura raportu ROM

9 kwietnia 2012

Koniec okresu przedstawiania uwag odnosnie struktury (otrzymano 97 uwag)

25 kwietnia 2012

uwag)

Projektowany zakres raportu ROM 21 czerwca 2012
Koniec okresu przedstawiania uwag dot. zakresu (otrzymano 14 uwag) 13 lipca 2012
Projekt rozdziatu o aspektach ogdlnych monitoringu 13 lutego 2013
Koniec okresu przedstawiania uwag odno$nie rozdzialu ogdlnego (otrzymano 126 8 marca 2013

Projekt rozdziatu o emisji do powietrza

15 maja 2013

Koniec okresu przedstawiania uwag odnosnie rozdzialu dotyczacego powietrza

14 czerwca 2013
(otrzymano 363 uwag)
Projekt rozdziatu o emisji do wody 1 sierpnia 2013
Koniec okresu przedstawiania uwag odno$nie rozdziatu dotyczacego wody (otrzymano 13 wrzeénia 2013
123 uwag)
Projekt koncowy 24 pazdziernika 2013

Koniec okresu przedstawiania uwag odnos$nie projektu koncowego (otrzymano 377
uwag)

15 listopada 2013

Pierwszy dokument roboczy po projekcie koncowym

16 lutego 2015

Drugi dokument roboczy po projekcie koncowym

23 lipca 2015

Trzeci dokument roboczy po projekcie koncowym

22 lipca 2016

Poprawiony projekt koncowy

5 czerwca 2017

Prezentacja raportu ROM na forum dyrektywy IED art. 13

19-20 grudnia 2017

Zrédla informacji

Raport ROM podsumowauje ogoélne i powszechnie dostepne informacje zbierane przez Europejskie Biuro IPPC z r6znych
zrodet, takich jak normy migdzynarodowe i krajowe, czy publikacje naukowe. Niektore panstwa czionkowskie rowniez
wniosty specjalny wktad podsumowujgc swoje procedury dotyczace monitoringu. f.acznie, w raporcie ROM znalazto
sie ponad 240 odniesien. Wszystkie zebrane informacje zostaty udostepnione MEG, chyba Ze zabranialo tego prawo
autorskie.

Ponadto, komitety techniczne CEN/TC 230 ‘analiza wody' i CEN/TC 264 ‘jakos$¢ powietrza' Europejskiego Komitetu
Normalizacyjnego dostarczyly odpowiednich informacji dla potrzeb opracowania Zaltacznikéw dotyczacych norm w
zakresie pomiaru emisji do powietrza (A.1) i wody (A.2). Informacje do Zatacznika A.5 'Koszty monitorowania emisji
do powietrza' zostaty dostarczone przez brytyjska organizacj¢ Source Testing Association.
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Rozdzial 6

Zalecenia dotyczace przyszlej pracy
Aktualny dokument obejmuje jednie monitoring emisji do powietrza i wody. Monitoring jest rowniez w sferze
zainteresowana ze wzgledu na inne kwestie $rodowiskowe takie, jak hatas, emisja do gleby i wod gruntowych,
wytwarzanie odpadéw i wydajno$¢ energetyczna. Moze to zapewni¢ w przysztosci dalsze gromadzenie informacji oraz
rozszerzenie zakresu raportow ROM.

Inny pomyst stanowi dodawanie informacji dotyczacych metod analitycznych dla dalszych zanieczyszczen/parametrow
(np. tych, dla ktorych poziomy BAT-AEPL zostaty okre§lone we wnioskach dotyczacych BAT). Ponadto, wyszukiwane
moglyby by¢ informacje dotyczace kosztéw monitorowania emisji do wody.
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Zalaczniki

7 ZALACZNIKI

A1, Normy i metody pomiaru emisji do powietrza

Tabela 7.1: Wiasciwe normy dotyczace okresowego pomiaru emisji do powietrza
T i ; ; ; 2
;abr;?negjr; 0 Norma EN lub 1SO (%) Metody monitorowania Zakresy pomiarowe i/lub granice pomiarowe () Uwagi

Amoniak (NH;)

brak dostepnej
normy EN lub ISO

nie
dotyczy

nie dotyczy

Norma ISO w przygotowaniu (ISO/DIS
21877:2018); dostepnych jest kilka norm
krajowych / branzowych, np. IS 11255-6;
NF X43-303; SCAQMD 207.1;
UNICHIM 632; US EPA CTM-

NN7.\ /M1 2070

Tlenek wegla
(CO)

EN 15058:2017

Ekstrakcja, filtracja i uzdatnianie, a nastgpnie
niedyspersyjna spektrometria w podczerwieni

do 400 mg/ m’ w duzych spalarniach odpadéw (czas
pobierania probek 30 min.);

do 740 mg/! m* we wspotspalarniach odpadow (czas
pobierania probek 30 min.)

Podtlenek azotu
(N;0)

EN 1SO 21258:2010

Ekstrakcja, filtracja i uzdatnianie, a nastepnie
niedyspersyjna spektrometria w podczerwieni

do 200 mg/m’ (3

Ekstrakcja i filtracja, a nastgpnie grawimetria

Do 50 mg/m’, pomiary typowo przy 5 mg/m®,

Pyt EN 13284-1:2017 LoD: ~ 0,3 mg/m" (gazy suche, czas pobierania -
probek 30 min.), ~ 2 mg/| m’° (gazy nasycone para,
czas pobierania probek 30 min.) (3)
- Roznica cisnien (rurka Pitota)
EN 10 16011 - ﬁ”e"?"f”e“ S_krzyde*k"_‘lz’y CEN/TR  17078:2017  zawiera
3¢ - - Rozceienczenie znacznika i : wytyczne odno$nie stosowania norm
Predkos¢ przeptywu 1:2013 - Czas przejécia znacznika nie okreslono EKIT};SO 16911-1:2013 ’
- Obliczenie ze zuzycia energii
Dostepnych jest kilka norm
. nie krajowych/branzowych, np. CARB M 430;
Formaldehyd brak dostepnej normy | gotyczy . FD X43-319; NCASI CI/WP-98.01: US
(CH,0) EN lub ISO nie dotyczy EPA M 0011

i M 316; VDI 3862-2i -6
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Parametr/
substancja (')

Norma EN lub 1SO ()

Metody monitorowania

Zakresy pomiarowe i/lub granice pomiarowe (2)

Uwagi

Gazowe chlorki

EN 1911:2010

Ekstrakcja i filtracja, a nastgpnie absorpcja w wodzie z
pozniejszym oznaczeniem chlorku przez a)
miareczkowanie potencjo-metryczne srebrem, b)
spektrofotometri¢ tiocyjanianem rteci(11), lub c)
chromatografi¢ jonowa

1 mg/m®do 5 000 mg/m’ (%);

LoD: ~ 0,2 mg/m’ (objetosé probki gazu 0,4 m’do 0,5 m’, czas
pobierania probek 2 h, metoda A);

Do analizy wody:

a): LoD: 0,5 mg/l do 1 mg/l

b) ic): LoD: 0,05 mg/l do 0,1 mg/I

Gazowe fluorki

1SO 15713:2006

Ekstrakcja i filtracja, a nastgpnie absorpcja w fazie cieklej
z pdzniejszym wykorzystaniem elektrody jonoselektywnej

Do 200 mg/m’;
LoD: ~ 0,1 mg/m’ (objetosé probki gazu 0,1 m’)

K,Cr,0,/HNOy); p6zniej ekstrahowanie filtra;
koncowa analiza probek wodnych poprzez AAS

Gazowe zwiazki brak dostepnej normy | e nie dotyczy
organiczne EN Ilub ISO dotyczy
E~kstra‘kcja ifi Irtracja, a ne;stc;pnie absorpcja w fazie 1 pug/m’ do 500 pg/m® ¢%;
Ricé (Hg) EN 13211:2001 cieklej (roztwor KMnO,/H,SO, or LoD: 2.6 ug/m’ (objetosé probki gazu 0,05 m’) AC:2005 (korekta techniczna)

Metale (As, Cd, TI, Sh,
Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni,
V)

EN 14385:2004

Ekstrakcja i filtracja, a nastepnie absorpcja w fazie cieklej
(roztwér H,0,/HNO,); pdzniej ekstrahowanie filtra;
koncowa analiza probek wodnych poprzez AAS, ICP-
OES lub ICP-MS

5 ug/l m’ do 500 ng/ m’ (dla kazdego pierwiast.) (3);
Wymagana LoD: < 1 pg/m3 dla kazdego pierwiastka i ciggu
probkowania;

Wynikowa LoD: 5 pg/m” dla catego ciagu

probkowania
Metan (CH,) EN 1SO 25139:2011 Ekstrakcja, fil_tracja i uzdatnianie, a nastepnie Do 1 500 mg/m’
chromatografia gazowa z detekcja pfomieniowo-jonizacyjna
Tlenki azotu - L _— . 3 . . .
(NO,) EN 14792:2017 Ekstrakcja, filtracja i uzdatnianie, a nastepnie Do 1 300 mg/m” w duzych spalarniach odpadow;
X chemiluminescencja (po przemianie w NO i reakcji z Do 400 mg/m3 we wspotspalarniach odpadow
0zonem)
Pomiary typowo od 10" oug/m’do
Zapach EN 13725:2003 Olfaktometria dynamiczna 10’ ouE/m3 (wlaczajac rozcienczenie wstepne); AC:2006 (korekta techniczna)
prog wykrywalnosci: 1 oug/m’
Tlen (0,) EN 14789:2017 Ekstrakcja, filtracja i uzdatnianie, a nastepnie 3 % obj. do 21 % obj. (czas pobierania probek 30 min.) AGHO
paramagnetyzm
LoD: PM,: 0.4 mg/m’ (objetosé prébki gazu:
3 . . . .
PM,o/PM, 5 EN 1SO 23210:2009 Impaktory, a nastepnie grawimetria 1 m’, czas pobicrania prébek ~ 30 min.)
LoD: PM,;: 0.3 mg/m™ (objgto$é¢ probki gazu:
1m’, czas pobierania prébek ~ 30 min.)
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Parametr/
substancja ()

Norma EN lub 1SO ()

Metody monitorowania

Zakresy pomiarowe i/lub granice pomiarowe ()

Uwagi

Dioksynopodobne PCB

EN 1948-4:2010

Pobieranie probek zgodnie z EN 1948-1, nastgpnie
ekstrakcja i czyszczenie zgodnie z EN 1948-2, a pdzniej
identyfikacja i oznaczanie poprzez izotopowsa
chromatografi¢ gazowa ze spektrometriag masowa

LoD: 0,11 pg WHO-TEQ/m’do 0,57 pg WHO- TEQ/m’,
LoQ: 0,20 pg WHO-TEQ/m’ do

1,37 pg WHO-TEQ/m’ (zaleznie od metody

pobierania probek) (%)

A1:2013 (poprawka 1)

EN 1948-1:2006

EN 1948-1: Pobieranie probek metoda filtr/kondensator,
metodg rozcienczania lub metoda chtodzonej sondy
EN 1948-2: Ekstrakcja i czyszczenie

Pomiary typowo przy 0,1 ng I-TEQ/m’; LoQ: 0,1 pg/m’
do 8,8 pg/m’ dla poszczegdlnych kongenerow (°)

CEN/TS 1948-5:2015 opisuje

PCDD/PCDF EN 1948-2:2006 a L . (odpowiada LoQ wynoszacemu 1,2 pg I-TEQ/m’do 3,7 dtugookresowe pobieranie probek
EN 1948-3-2006 !EN 1948-3: Identyfikacja i 0znaczanie poprzez _ bg I-TEQ/MY) PCDD/PCDF i PCB
izotopowa chromatografi¢ gazowa ze spektrometria
masowg
ISO 11338-1: Pobieranie probek metoda rozcienczania,
. D metoda podgrzewanego filtra/kondensatora/adsorbera lub . 3 3
Wielopierscieniowe SO 11338-1:2003 metoda chlodzonej sondy/adsorbera ISO 11338-2: LoD (16 USEPAPAH):0,1 pg/mdo 1 pg/m™
weglowodory dla objetosei probki 6 m™ i wspolczynnika rozeieficzenia —

aromatyczne (WWA)

1SO 11338-2:2003

Przygotowanie, czyszczenie i oznaczenie probki poprzez
wysokosprawng chromatografie cieczowa (HPLC)

lub chromatografi¢ gazowa sprz¢zona ze spektrometrig
masowg (GC-MS)

100

Ekstrakcja i filtracja, a nastgpnie absorpcja w wodnym
roztworze H,0, z pézniejszym oznaczeniem siarczanu

a) Chromatografia jonowa: 0,5 mg/m3 do
2 000 mg/m’ (czas pobierania probek 30 min.) () (*); LoQ:
>0,1 mg/m® (predko$¢ przeptywu 1 I/min, 100 ml roztworu

Tlenki siarki poprzez: a) chromatografie jonowa, lub absorpcyjnego, czas pobierania probek 30 min.)
(SO EN 14791:2017 b) miareczkowanie b) Miareczkowanie: 5 mg/m’ do 2 000 mg/m’ —
(czas pobierania probek 30 min.) (%) ();
LoQ > 2,2 mg/m’ (predkos¢ przeptywu 1 I/min, 100 ml
roztworu absorpcyjnego, czas pobierania probek 30 min.)
Tem brak dostepnej normy . . o
peratura nie dotyczy nie dotyczy

EN lub ISO

Calkowity lotny
wegiel organiczny
(TVOC)

EN 12619:2013

Ekstrakcja i filtracja, a nastgpnie detekcja ptomieniowo-
jonizacyjna

Do 1 000 mg/m’

EN 1SO 13199:2012

Ekstrakcja i filtracja, a nastgpnie przemiana katalityczna i
NDIR

0d okoto 70 mg/m’ do 600 mg/m’

Nie dotyczy proceséw spalania
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Parametr/ Norma EN lub 1SO () Metody monitorowania Zakresy pomiarowe i/lub granice pomiarowe () Uwagi
substancja ()

- Ekstrakcja i filtracja, a nastepnie adsorpcja lub
kondensacja/adsorpcja z pézniejsza grawimetria

- Metoda temperaturowa dla gazoéw nasyconych para

Para wodna EN 14790:2017 4 % obj. do 40 % obj. —

(") Niepetna lista.

(®) W standardowych warunkach, tj. suchy gaz, 273,15 K; 101,3 kPa, przy stezeniu referenc. O,. (%)

Potwierdzone podczas prob na miejscu we wspolspalarniach odpadow.

(") Potwierdzone podczas prob na miejscu w duzych spalarniach

odpaddw.

(°) Potwierdzone na atestowanym stanowisku do prob.

NB: AAS = atomowa spektrometria absorpcyjna; GC-MS = chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometria masowg; HPLC = wysokosprawna chromatografia cieczowa; ICP-OES = spektrometria emisji optycznej ze
wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej; ICP-MS = spektrometria mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprzezonej; I-TEQ = miedzynarodowy rownowaznik toksycznosci; LoD = granica wykrywalnosci; LoQ
= granica oznaczalnoéci; ND = nie dotyczy; NDIR = niedyspersyjna spektrometria w podczerwieni; NO = nie okreslono.

Source: [ 59, CEN 2018, [ 112, 1ISO 2018 ]
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Tabela 7.2: Metody certyfikowanych zautomatyzowanych systeméw pomiarowych (AMS) dla emisji do powietrza
Parametr/ . . Certyfikowane zakresy pomiarowe i Normy dotyczace
: Metody monitorowania . - ikacii i kalibracii Norma EN lub ISO dla SRM
substancja y granice pomiarowe (1) (z) (3) certyfikacji i kalibracji

Najnizszy zakres: < 0,4 mg/m° (LoQ wymag.)

Najwyzszy zakres: do 1 mg/m’

EN 14884:2005

Amoniak (NH3) FTIR, NDIR z GFC, TDL do 5 mg/m® (°) Normy ogélne () brak dostepnej normy EN lub 1ISO
Najwyzszy zakres: do 500 mg/m°
Najnizszy zakres: < 4 mg/m’ (LoQ wymag.)
Tlenek wegla (CO) FTIR, NDIR do 50 mg/m3 Normy ogblne (4) EN 15058:2017
Najwyzszy zakres: do 10 g/m’
Najnizszy zakres: < 1,6 mg/m3 (LoQ wymag.)
Tlenek diazow FTIR, NDIR do 20 mg/m’ , Normy ogblne (*) EN 1SO 21258:2010
(N:O) Najwyzszy zakres: do 9,8 g/m’ (dany jako 5 000
ppm)
Najnizszy zakres: < 0,12 mg/m® (LoQ wymag.) do 1,5
Pyt T}gmienie lub rozpraszanie mg/m® (dane jako 5 jedn. $wiatta rozproszonego) (°) Normy ogélne (*) oraz EN 13284-1:2017
Swiatla, tryboelektrycznosé Najwyzszy zakres: do 300 mg/m3 (dane jako 20000 EN 13284-2:2017 ’
jedn. $wiatta rozprosz.)
Ultradzwieki, roznica ci$nien
(rurka Pitota)‘ kore]acja Najnizszy zakres: 1,6 m/s (LoQ wymag.) do 20 m/s , 4
Predkosé przeptywu wzajemna IR turbulencji, Najwyzszy zakres: do 60 m/s Eﬁ“@%olggéﬁ_(z?z%rfg EN 1SO 16911-1:2013
termiczny przeptyw masowy '
Najnizszy zakres: < 0,8 mg/m° (LoQ wymag.)
Chlorowodoér (HCI) FTIR,NDIR z GFC, TDL do 10 mg/m3 (5) Normy ogblne (4) EN 1911:2010
Najwyzszy zakres: do 5,0 g/m’
Najnizszy zakres: < 0,08 mg/m’ (LoQ wymag.)
Fluorowodor (HF) FTIR, TDL do 1 mg/m® () Normy ogolne (%) 1SO 15713:2006
Najwyzszy zakres: do 300 mg/m’
Najnizszy zakres: < 0,6 mg/m° (LoQ wymag.) 4
Metan (CH,) FID, FTIR, NDIR do 7,5 mgim* ©) 3 Nlormy ogiine () orez EN 1SO 25139:2011
Najwyzszy zakres: do 500 mg/m
Najnizszy zakres: < 0,4 pg/m’ (Lo mag. , 4
Rtg¢ (Hg) AAS, DOAS do5 ,ug/zﬁ ) o/ (LoQuymeg) Normy ogélne ( ) oraz EN 13211:2001

Tlenki azotu (NOy) (6)

Chemiluminescencja, FTIR,

NDIR, NDUV, DOAS

Najnizszy zakres: < 1,6 mg/m® (LoQ wymag.) do 20
mg/m® (%)
Najwyzszy zakres: do 7,5 g/m’

Normy ogdlne (*)

EN 14792:2017

Tlen (O,)

Paramagnetyzm, ogniwo
elektrochemiczne, dwutlenek
cyrkonu (ZrO,)

Najnizszy zakres: < 0,8 % obj. (LoQ wymag.) do 5 %
obj.
Najwyzszy zakres: do 25 % obj.

Normy ogdlne (*)

EN 14789:2017
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Parametr/

t Certyfikowane zakresy pomiarowe i Normy dotyczace Norma EN lub 1SO dla SRM
substancja

Metody monitorowania granice pomiarowe () () () certyfikacji i kalibracji

Najnizszy zakres: < 0,8 mg/m’ (LoQ wymag.)
Dwutlenek siarki (SO,) FTIR, NDIR, NDUV, DOAS do 10 mg/m’ () Normy ogolne (') EN 14791:2017
Najwyzszy zakres: do 8,0 g/ m’

brak dostepnej specjalnej normy EN lub ISO

Temperatura Termopary, pirometria 400 °C do 1 300 °C (jeden certyfikowany AMS) Normy ogélne (“) dla pomiaréw W pow

. . Najnizszy zakres: < 1,2 mg/m’ (LoQ wymag.)
Catkowity lotny wegiel FID do 15 mg/m’ Normy ogélne () EN 12619:2013
organiczny (TVOC) Najwyzszy zakres: do 2,0 g/m3

Najnizszy zakres: < 2 % (LoQ wymag.) do 25 % obj. (°) .
Para wodna FTIR, NDIR with GFC, TDL Najwyzszy zakres: do 50 % obj. Normy ogélne () EN 14790:2017

(M) Proces certyfikacji zostat opisany w punkcie 4.3.2.2.1.

(&) W standardowych warunkach, tj. suchy gaz, 273,15K; 101,3kPa, przy stezeniu referencyjnym O,.

(®) Wartoéci LoQ sg okreslone jako kryteria efektywnosci i sa uzyskiwane z czterokrotnego kryterium efektywnosci dla odchylenia standardowego powtarzalnosci (RSD) dla zera w badaniach laboratoryjnych zgodnie z norma
EN 15267-3:2007. Dla predkosci przeptywu, czastek statych i zwiazkow gazowych za wyjatkiem tlenu, kryterium efektywnosci dla RSD wynosi < 2,0 % gornej granicy przedziatu certyfikacji. Dla tlenu, kryterium efektywnosci
dla RSD wynosi < 0,20 % obj. Dla predkosci przeptywu, RSD ma zastosowanie w dolnym punkcie odniesienia (zamiast stosowania przy zerze). Rzeczywiste wartosci LoQ moga by¢ (znacznie) nizsze od wymaganej
efektywnosci.

(*) EN15267-1:2009, EN15267-2:2009, EN15267-3:2007 i EN 14181:2014.

(5) Na poczatku 2018r. ten zakres pomiarowy zostat certyfikowany dla jednego systemu AMS. Pozostate AMS uzyskaty certyfikaty dla wyzszych

zakresow.

(®) Dostepne sg rowniez systemy AMS do oddzielnego pomiaru NO i NO,.

NB: AAS = atomowa spektrometria absorpcyjna; DOAS = réznicowa optyczna spektroskopia absorpcyjna; FID = detekcja ptomieniowo-jonizacyjna; FTIR = spektrometria w podczerwieni z transformacja Fouriera; GFC =
korelacja filtra gazu; LoQ = granica oznaczalno$ci; NDIR = niedyspersyjna spektrometria w podczerwieni; NDUV = niedyspersyjna spektrometria UV; req. = wymag.; SRM = standardowa metoda referencyjna; TDL =
spektrometria absorpcyjna z przestrajalnym laserem diodowym.

Zrédlo: [ 59, CEN 20181, [ 104, MCERTS 20187, [ 112, ISO 20181, [ 129, DE UBA i TUV 2018]
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A.2.  Normy dotyczgce pomiarow emisji do wody

Tabela 7.3: Normy specjalne dotyczace pomiaréw emisji do wody
T = - —
Parametr{ Norma EN lub 1SO () Cze;s'tosc _ Metody monitorowania Zakresy i/lub ogranlczenla Uwagi
substancja (') monitorowania pomiarowe (%)
é\rdﬁritémne Oznaczenie organicznie zwigzanego chloru, bromu i jodu
ngi hlo- EN ISO 9562:2004 Okresowe (wyrazonego jako chlorek), adsorbowanych na weglu 10 pg/l do 300 pg/l _
azane chlo aktywnym
rowce (AOX)
System dyskretnej analizy z detekcja
Amon 1SO 15923-1:2013 Okresowe spektrofotometryczna i turbidymetryczna BI -
EN ISO 11732:2005 Okresowe Analiza przeplywu (FIA i CFA) oraz detekcja 0,1 do 10 mg/I
spektrofotometryczna '
Azot amonowy 1SO 5664:1984 Okresowe Destylacja i miareczkowanie Do 10 mg w badanej probcee
(NH/N) 1SO 6778:1984 Okresowe Met(_)da pot'encjometryczna z wy_korzystaniem membrany |_ 0,2 mg/l (LoD) do 50 mg/I B
pomiarowej wykrywajacej amoniak '
ISO 7150-1:1984 Okresowe Spektrofotometria reczna Do 1 mg/l z wykorzystaniem maksymalnej ilosci
probki 40 ml
LLoA:
] >
EN ISO 10304- Chromatografia jonowa: bromek, chlorek, fluorek, Br, NO; 20,05 mg/l
1:2009 Okresowe azotan, azotyn, ortofosforan i siarczan CI,F,NO; , PO, %, SO, *:>0,1 mg/l AC:2012 (korekta
) techniczna)
(dlaBr, NO;, i NO; ', wart. LLOA mozna
zredukowac stosujac specjalne
) przygotowanie i/lub detektor UV)
Aniony — —
EN 1SO 10304- Okresowe Chromatografia jonowa: chromian, jodek, > 0,05 mg/l do 50 mg/I B
3:1997 siarczyn, tiocyjanian i tiosiarczan (zaleznie od jonu i detektora)
EN 1SO 10304- Okresowe Chromatografia jonowa: chloran, chlorek i chloryn > 0,01 mg/l do 50 mg/I n
4:1999 (zaleznie od jonu i detektora)
System dyskretnej analizy z detekcja
) spektrofotometryczna i turbi-dymetryczna:
ISO 15923-1:2013 Okresowe chlorek, azotan, azotyn, ortofosforan, krzemian BI —
i siarczan
. . EN 1899-1:1998 Rozcieficzanie i metoda posiewu z dodatkiem W Europie stosowana jest norma
?;ggth;r:b'ga‘:me SO 5815-1:2003 Okresowe alilotiomocznika 3 mg/l (LoQ) do 6000 mgl EN 1899-1
tlenu (BZT,) EN 1899-2:1998 Okresowe Metoda dla probek nierozcienczonych 0,5 mg/l (LoQ) do 6 mg/l W Europie stosowana jest norma

1SO 5815-2:2003

EN 1899-2
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Parametr/ Norma EN lub ISO Czestos¢ . - Zakresy i/lub ograniczenia -
. - . Metody monitorowania g U
substancja () 0 monitorowania y pomiarowe (%) wag!
Li": 0,01 mg/l do 1 mg/I
Na', NH ", K": 0,1 mg/l do 10 mg/I
4
Chromatografia jonowa: amon, bar, wapn, lit, ca’ Ma® Mn®. sr* 0.5 ma/l d
Kationy EN ISO 14911:1999 Okresowe magnez, mangan, potas, sod i stront Sgn%gllg PN, ST Bo mgrdo -
Ba”": 1 mg/l do 100 mg/I
(mozliwe nizsze zakresy pomiarowe przy wigkszej
dozie probki)
Ultlenianie dwuchromianem metoda zminiaturyzowana z Brak normy EN; kilka panstw
] zastosowaniem szczelnych probowek, a nastgpnie: 2) 6 mo/l (LoD) do 1000 ma/l b) 15 cztonkowskich stosuje normy krajowe
Chemiczne ISO 15705:2002 Okresowe a) detekcja spektrofotometryczna nig/l (EOD() do)1000 mg/l 9/ib) do celéw regulacyjnych (np. DIN
zapotrzebowa-nie b) detekcja miareczkowa 38409-41 w DE, SFS 5504 w FI,
tlenu (ChZT) NF T90-101 we FR,
Okresowe APAT 5130 w IT lub
1SO 6060:1989 o ) 30 mg/l do 700 mg/l NEN 6633 w NL)
Ultlenianie dwuchromianem metoda otwarta
refluksowa, a nastgpnie miareczkowanie
EN SO 7393-1:2000 Okresowe Metoda miareczkowa z uzyciem N.N-dietylo-1.4- o 53 ma/1 4o 5 g/ -
' fenylenodiaminy '
Metoda kolorymetryczna z uzyciem N,N-
Chlor EN 1SO 7393-2:2018 Okresowe dietylo-1,4-fenylenodiaminy, do celow 0,03 mg/l do 5 mg/l —
rutynowej kontroli
EN ISO 7393-3:2000 Okresowe Miareczkowanie jodometryczne 0,71 mg/l do 15 mg/I —
Analiza przeptywu (CFA i FIA) oraz detekcja
EN 1SO 15682:2001 Okresowe spektrofotometryczna lub potencjometryczna 1 mg/l do 1000 mg/I —
Chlorek
1SO 9297:1989 Okresowe Mlarec_zkowanle azotanem srebra ze wskaznikiem 5 mg/l do 150 mg/l -
chromianowym (Mohr)
. Analiza przeptywu (FIA i FIA) oraz detekcja FIA: 20 pg/l do 2000 pg/l
EN 1SO 23913:2009 Okresowe
spektrofotometryczna CFA: 2 ug/l do 200 pg/l -
Metoda spektrofotometryczna z uzyciem
Chrom(V1) EN ISO 18412:2006 Okresowe 1,5-difenylokarbazydu 2 pg/ldo 50 pg/l Do stabo zanieczyszczonej wody
1SO 11083:1994 Okresowe Metoda spektrofotometryczna z uzyciem BI n
1,5-difenylokarbazydu
” EN 27888:1993 - . - : W Europie stosowana jest norma
Przewodno$¢ 1SO 78881985 Ciagte/okresowe Pomiar przewodnosci elektrycznej NO EN 27888
134 Monitoring of Emissions to Air and Water from IED Installations




Zalaczniki

Parametr/ Norma EN lub ISO Czestos¢ . - Zakresy i/lub ograniczenia .
. - . Metody monitorowania g U
substancja () 0 monitorowania y pomiarowe () wagi
Cyjanek catkowity: FIA z dotaczong mineralizacja UV,
destylacja/dyfuzja gazu przy pH 3.8 oraz detekcja
) spektrofotometryczna
EN Iﬁ (23011?03 Okresowe Cyjanek wolny: FIA z destylacja/dyfuzja gazu przy 2 pg/l do 500 pg/l —
: pH 3,8 oraz detekcja spektrofotometryczna
Cyjanek catkowity: CFA z dotaczong mineralizacja
EN 1SO 14403- UV, destylacja/dyfuzja gazu przy pH 3,8 oraz detekcja
2:2012 Okresowe spektrofotometryczna 2 ug/l do 500 pg/l —
Cyjanek wolny: CFA z destylacja/dyfuzja gazu przy
pH 3,8 oraz detekcja spektrofotometryczna
Cyjanek Czgs¢ 1: Cyjanek catkowity
Cze$¢ 2: Latwo uwalnialny cyjanek
Metody oparte na uwalnianiu cyjanowodoru w réznych
warunkach, po ktorych nastepuje absorpcja, oraz:
a) detekcja spektrofotometryczna z uzyciem
1ISO 6703-151984 pirydyny/kwasu barbiturowego a) 2 pg do 25 ng (bezwzgl.)
ISO 6703-2:1984 Okresowe b) detekcja miareczkowa z wykorzystaniem b) > 5 ug (bezwzgl.) T
zjawiska Tyndalla ¢) > 50 g (bezwzgl.)
c) detekcja miareczkowa z uzyciem wskaznika
1SO 6703-3:1984 Okresowe Czgsé 3: Chlorek cyjanu 0,02 mg/l do 15 mg/l —
ISO 17690:2015 Okresowe Cyjanek wolny (pH 6): FIA z dyfuzja gazu 5 ug/l do 500 g/l _
i detekcja amperometryczna
Ekstrahowane Ekstrakcja ciecz-ciecz z uzyciem rozpuszczalnika Niektore panstwa cztonkowskie
organicznie zwigzane| .1 dostepnej normy niepolarnego (np. heksan), a nastepnie spalanie stosuja normy krajowe
chlo-rowce (EOX) EN Iub 150 Okresouie w plomieniu tlenowo-wodorowym, absorpeja gazow [N (np. OENORM M 6614 w AT, NEN
spalinowych i argentometria 6402 w NL)
Niezaleznie od norm EN i ISO,
Prodkosé przent . kilka panstw cztonkowskich stosuje
Q przepiywu Dos?e;pnych kilka norm Cinle/okresowe Rézne ND normy krajowe do celow
ENiISO g regulacyjnych
Zawarto$¢ oleju EN ISO 9377-2:2000 Okresowe Ekstrakcja rozpuszczalnikiem i chromatografia gazowa LLoA: 0,1 mg/l s
weglowodorowego
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Parametr/ Norma EN lub ISO Czestos¢ . - Zakresy i/lub ograniczenia .
. . Metody monitorowania
substancja () 0 monitorowania Y pomiarowe () Uwagi
Spektrometria emisji optycznej z jonizacja w plazmie LoQ: As: ~ 5 ng/l; Cd: ~ 0,2 ug/l; Cr:
EN ISO 11885:2009 Okresowe indukcyjnie sprz¢zonej ~ 2 pg/l; Cu: ~ 2 pg/l; Ni: ~ 2 pg/l; Pb: -
(ICP-OES) ~5pg/l; Zn: ~ 1 pg/l
Metale Atomowa spektrometria absorpcyjna (AAS) w piecu L%DS: :\s;lféu%‘g’ :) g(:l:gyl'ol’\}i _“g/ i; fl:gr/l Pb: -1
i i EN 1SO 15586:2003 Okresowe i ~ Ut PN FE- —
i metaloidy grafitowym ug/l; Zn: ~ 0,5 g/l
EN 1SO 17294- Spektrometria mas z jonizacja w plazmie LLoQ: As: ~ 0,1 pg/l; Cd: ~ 0,1 pg/l; Cr:
22016 Okresowe indukcyjnie sprzezonej (ICP-MS) ~0,1 pg/l; Cu: ~0,1 pg/l; Ni: ~0,1 pg/l; Pb: ~0,1 |
' ng/l; Zn: ~ 1 ug/l
Ze wzbogaceniem: 0,01 ug/l do 1 pg/l;
. . LoQ 0,008 pg/l
EN 1SO 12846:2012 Okresowe Atomowa spektrometria absorpcyjna (AAS) Bez wzbogacenia: LLoA: ~ 0,05 pg/l; LoQ: 0,024 |—
g/l
Rteé (Hg) . -
EN ISO 17852:2008 Okresowe Atomowa spektrometria fluorescencyjna (AFS) bez ~ 1 ng/l do 100 ug/l; -
' wzbogacenia LoQ: <1 ng/l
EN 1SO 17294- Spektrometria mas z jonizacjg w plazmie indukcyjnie . -
2:2016 Okresowe sprzezonej (ICP-MS) LLoQ: ~0.05 ng/l
Azot azotynowy EN 26777:1993 : : -
(NO,-N) 1SO 6777-1984 Okresowe Molekularna spektrometria absorpcyjna Bl
Azt azotynowy Analiza przeptywu (FIA i CFA) oraz
(NO,-N), azot EN 1SO 13395:1996 Okresowe detekcja spektrofotometryczna NO,-N: 0,01 mg/l do 1 mg/I n
azotanowy NO,-N: 0,2 mg/l do 20 mg/I
(NOs-N)
Azot azotanowy Spektrofotometria z uzyciem kwasu sulfosalicylowego ~ |-0D: 3 #9/l d0 13 ug/l z uzyciem ogniw o grubosci
(NO,-N) 1SO 7890-3:1988 Okresowe warstwy probki 40 mmii jej maksymalnej ilosci - 25 |
s ' ml
EN ISO 6878:2004 Okresowe Spektrofotometria z uzyciem heptamolibdenianu amonu 0,005 mg/l do 0,8 mg/l B
Ortofosforan (PO,-P) EN 1SO 15681-
1:2004 ) ]
EN I1SO 15681- Okresowe Analiza przeptywu (FIA i CFA) 0,01 mg/l do 1,0 mg/I —
2:2004
. . Oznaczenie przy pomocy ogniwa : 0 o
EN ISO 5814:2012 Ciagle/okresowe elektrochemicznego Nasycenie tlenem 1 % do 100 % —
EN 25813:1992 Miareczkowanie jodometryczne (metoda Winklera) . . W Europie stosowana jest
Tlen 1SO 5813-1992 Okresowe 0,2 mg/l do podwdjnego nasycenia norma EN 25813
1SO 17289:2014 Ciacle/okresowe Oznaczenie przy pomocy czujnika optycznego w oparciu |~ 0,1/0,2 mg/l (LoD) do > 100 % -
' a8 0 wygaszanie fluorescencji (supersaturacja)
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Parametr/ Norma EN lub ISO Czestos¢ . - Zakresy i/lub ograniczenia .
substancja (1) (1) monitorowania Metody monitorowania pomiarowe (z) Uwagi
oH EN ISO 10523:2012 Ciagte/okresowe Pomiar potencjalnej roznicy ogniwa elektrochemicznego pH 2 do pH 12 B

EN 1SO 14402:1999 Okresowe Analiza przeptywu (FIA i CFA) 0,01 mg/l do 1,0 mg/I —
Destylacja, a nastepnie:
Zawartos¢ fenolu a) reakcja z 4-aminoantypiryna a) LLoA: 0,1 mg/Il
1SO 6439:1990 Okresowe ispektrofotometria b) LLoA: ~ 0,002 mg/l do ~ 0,1 mg/I
b) reakcja z 4-aminoantypiryna i pozniej ekstrakcja —
chloroformem i spektrofotometria
Siarczek, Filtracja, usuwanie i absorpcja w roztworze octanu cynku,
rozpusz- ] a nastgpnie tworzenie biekitu metylenowego oraz detekcjal
czony 1SO 10530:1992 Okresowe spektrofotometryczna 0,04 mg/l do 1,5 mg/I —
Usuwanie przy pH 4 i absorpcja w roztworze octanu
Siarczek, fat ] cynku, a nastgpnie tworzenie blekitu metylenowego
uwalnianya WO ISO 13358:1997 Okresowe oraz detekcja spektrofotometryczna 0,04 mg/l do 1,5 mg/I —
Brak dostgpnej specjalnej
normy EN lub 1SO dla
Temperatura pomiarow w wodzie Ciagte/okresowe ND ND —
Mineralizacja katalizowana selenem przy uzyciu
) ] stezonego kwasu siarkowego, a nastgpnie usuwanie . .
Cfﬂkowny azot EN 25663..1993 Okresowe amoniaku i absorpcja z pozniejszym miareczkowaniem LoD: 1 ma/l W Europie stosowana jest
Kjeldahla 1SO 5663:1984 lub detekcja spektrofotometryczna -1 mg norma EN 25663
Azot catkowity zwiazany (TNy): Utlenianie poprzez
spalanie katalityczne, a nastepnie oznaczenie tlenkow 1 mafl do 200 ma/l: LoD
. azotu z uzyciem chemiluminescencji (po przemianie ~ 1 mg/t.do ZU0 mg/t; Lob:
EN 12260:2003 Okresowe w NO i reakcji z ozonem) ~0,5 mg/l —
Azot catkowity Utlenianie peroksodisiarczanem, a nastgpnie redukcja
(TN) EN 1SO 11905- azotanu do azotynu na miedziowa-nym kadmie, a _
1:1998 Okresowe nastepnie analiza przeptywu przez detekcje LoD: 0,02 mg/I —
spektrofotometryczna
Dotaczona mineralizacja UV, a nastgpnie analiza 2 ma/l do 20 ma/l: (mozliwe iest 0.2 ma/l do 2
ISO 29441:2010 Okresowe przeptywu (CFAT FIA) oraz detekcja gl o e —
spektrofotometryczna
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Parametr/ Norma EN lub ISO Czestos¢ . - Zakresy i/lub ograniczenia .
. - . Metody monitorowania . U
substancja () 0 monitorowania Yy pomiarowe (°) wagi
Catkowity wegiel Utlenianie wegla organicznego przez spalanie, dodanie

organiczny (TOC)

EN 1484:1997

utleniaczy, promieniowanie UV lub dowolne inne
promieniowanie wysokoenergety-czne, a nast¢pnie

0,3 mg/l do 1000 mg/I

W Europie stosowana jest

. dol ica dl dko jalnych,
1SO 8245:1999 Okresowe oznaczenie dwutlenku wegla (np. poprzez spektrometrie $1p0. Vr\llzg;a;lilt?]aej) & preypacikow specjainye norma EN 1484
IR)
Spektrofotometria z uzyciem heptamolibdenianu amonu
EN I1SO 6878:2004 Okresowe po mineralizacji peroksodisiarczanem lub kwasem 0,005 mg/l do 0,8 mg/l 7
azotowym ' '
Fosfor catkowity (TP) EN Ils_(z)oéi%l- Analiza przeptywu (FIA i CFA) po mineralizacji
EN IéO 15681- Okresowe recznej peroksodisiarczanem 0,1 mg/l do 10 mg/I _
2:2004
. Spektrometria emisji optycznej z jonizacja w plazmie . -
EN 1SO 11885:2009 Okresowe indukeyjnie sprzezonej (ICP-OES) LoQ: ~ 0,013 mg/I
Zawiesina ogdlna (ZO) EN 872:2005 Filtracja przez filtr z wlokna szklanego i grawimetria . W Europie stosowana jest norma
ISO 11923:1997 Okresowe LoQ:~ 2 mg/ EN 872
EN 1SO 8692:2012 Okresowe Test hamowania wzrostu glonéw stodkowodnych ND -
' z wykorzystaniem jednokomorkowych zielenic
Test hamowania wzrostu glonow morskich
. Skeletonema sp. i Phaeodactylum tricornutum
Toksyeznoéé EN I1SO 10253:2016 Okresowe P y ND —
- glony
Badanie hamowania wzrostu z uzyciem
EN ISO 10710:2013 Okresowe makroglonéw wod morskich i sionawych ND 7
Ceramium tenuicorne
EN 1SO 11348- Inhibicyjne dziatanie na emisje $wiatta przez Vibrio
1:2008 fischeri (badanie na bakteriach luminescencyjnych)
EN 1SO 11348- Czegs¢ 1: Metoda z zastosowaniem §wiezo
2:2008 Okresowe przygotowanych bakterii ND —
Toksycznogé - EN 1SO 11348- Czes¢ 2: Metoda z zastosow. wysuszonych bakterii
bakterie 3:2008 Czes¢ 3: Metoda z zastosowaniem liofilizowanych
bakterii
Test inhibicji wzrostu Pseudomonas putida (badanie
EN ISO 10712:1995 Okresowe hamowania namnazania komorek Pseudomonas) ND _
Toksycznos¢ - . Oznaczanie hamowania mobilno$ci Daphnia
dafnie EN 1SO 6341:2012 Okresowe magna Straus - Test toksycznosci ostrej ND B
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Norma EN lub 1SO

Parametr/ ) Czesto$é Metody monitorowania Zakresy i/lub ograniczenia Uwagi
substancja () O monitorowania pomiarowe (%)
'Test hamowania wzrostu rzgsy wodnej (Lemna minor)
Toksycznosé - EN 1SO 20079:2006 Okresowe ND
rzesa wodna - - - -
Test hamowania wzrostu rzesy wielokorzeniowej
ENISO 20227:2017 Okresowe (Spirodela polyrhiza) ND
INormy okreslaja
Toksveznodé — rvb EN ISO 7346-1:1997 Smiertelna toksyczno$¢ ostra substancji w odniesieniu do wartosci
Y ryoy EN ISO 7346-2:1997 Okresowe danio pregowanego (Danio r‘el’io) ND toksycznoéci
EN ISO 7346-3:1997 Czqéé 1: Metoda Statyczna pOSZCZegélnyCh
Cze$¢ 2: Metoda potstatyczna substancji
Czes¢ 3: Metoda przeptywowa
ENISO 15088:2008 Okresowe Toksyczno$¢ ostra w odn_leswmu do ikry danio ND
Toksycznos$¢ - ikra pregowanego (Danio rerio)
ENISO 21427- Genotoksyczno$¢ na podstawie pomiaru indukcyjnosci AC:2009 (korekta
2:2009 Okresowe mikrojaderek — ND techniczna)
Toksyczno$¢ - ' Czg$¢ 2: Mieszana metoda populacyjna
genotoksycznosé Iprzy uzyciu linii komérkowej V79
Genotoksycznos¢ - test Salmonella / mikrosomu (test
1SO 11350:2012 Okresowe fluktuacji Amesa) ND
1SO 13829:2000 Okresowe Genotoksycznos¢ - UMU test ND
@) a) Pomiar promieniowania a) < 0,05 do 400 FNU (formazynowe
Zmetnienie EN ISO 7027-1:2016 Ciagle/okresowe rozprqszqnego(nefelomgtrla), stosowany do wody o niskim [jednostki nefelometryczne) _ _
zmetnieniu (np. woda pitna) b) 40 do 4 000 FAU (formazynowe jednostki
b) Pomiar ostabienia strumienia promieniowania ostabienia)
(turbidymetria), bardziej stosowany wobec wody o
wysokim zmetnieniu (np. $cieki)
(Y Niepeha lista.

(2) Jak podano w normach. Granice oznaczalno$ci sa podane jako wartosci LoQ.
NB: CFA = analiza przeptywu ciaglego; FIA = wstrzykowa analiza przeplywowa; LLoA = dolna granica stosowania; LLoQ = dolna granica oznaczalnosci; LoD = granica wykrywalnos$ci; LoQ = granica

oznaczalno$ci; ND = nie dotyczy; BI = brak informacji; NO = nie okreslono.

Zrédlo: [ 121, CEN 20181, [ 122, 1SO 2018 ]
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A.3.  Przykiady warto$ci progowych masowego natezenia przeptywu dla ciggtego pomiaru
emisji do powietrza

Tabela 7.4: Przyklady wartosci progowych masowego natezenia przepltywu dla ciaglego pomiaru emisji do powietr
Warto$¢ progowa masowego natez.
; Belgia
Parametr/ substancja . ;
) (Flandria) Dania Francja Niemcy Portugalia
2
CIQ A0 ) ) ) () ©
Amoniak — — 10 —
Brom — — 1 —
5()
Tlenek wegla — — 50 100 () 100
Chlor — — 1 0.3
5-50 (19
5( 200 ¢ (®
Pyt Q] A0 > 50 (9) (11) 3 (8) (9) 5
15() () (*)
— 25 (%) 10 (") (%) () 2,56) —
Gazowe i parowe zwigzki organiczne 2(12) (®) 2() (3 ®) 1 (1)
wyrazone jako TVOC
Gazowe chlorki wyrazone jako HCI — — 20 15
Gazowe fluorki wyrazone jako HF o o 5 03
Cyjanowodor — — 1 —
Siarkowodor — — 1 0,3
— 2 — (*9)
Rteé i jej zwigzki wyrazone jako Hg 0.0025
Tlenki azotu, jako NO2 300) 200 150 30
Dwutlenek siarki 50 () 200 150 30
Kwas siarkowy — — — —

(Y) Warto$¢ progowa odnosi sie do poszczegdlnych zrodet emisji.

(%) Warto$¢ progowa odnosi si¢ do punktu zrzutu do srodowiska.

(%) Warto$¢ progowa odnosi sie do masowego natezenia przeptywu przed systemami redukcji.

(*) Warto$¢ progowa odnosi si¢ do wszystkich potagczonych zrodet emisji instalacji. (5) Do oceny efektywnosci spalania.
(®) Dla wszystkich innych przypadkow.

(") Pomiary ciggle mozna zastgpi¢ przez monitorowanie innego reprezentatywnego parametru, ktory koreluje z emisja.
(®) Przypadek ogolny.

(%) Dolne wartosci progowe odnoszg si¢ do emisji pytowych substancji o wyzszym ryzyku dla srodowiska.

(*°) Wymagana jest ocena ciggta (np. przy uzyciu dymomierza absorpcyjnego).

(*') Wymagany jest pomiar ciagly oparty na metodzie grawimetryczne;.

(*») W przypadku listy substancji organicznych o wyzszym ryzyku dla $rodowiska.

(*®) Warto$¢ progowa odnosi sie do indywidualnego zwiazku.

(*4) Warto$¢ progowa odnosi sie do NMVOC.

(*%) Jezeli stosowane sg specjalne urzadzenia do redukcji.

(*%) Pomiar ciggly rteci nie jest wymagany, gdy w sposéb wiarygodny wykazano, ze stezenia emisji sg ponizej 20 %
dopuszczalnej wielkosci emisji (ELV).

Zrédlo: [24, EU 2010, Zalacznik VII, Cze$¢ 6], [57, BE (Flandria) 2014, Punkt 4.4.4.1],[
58, DK 2002, Punkt 5.3.3.3], [60, FR 2016, Art.59], [61, DE 2002, Punkt 5.3.3],[137, PT 1993,
Zatacznik VII ]
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A4,

Tabela 7.5:

Wspolezynniki rownowaznosci toksycznosci dla PCDD/PCDF

Wspotczynniki rownowaznosci toksycznosci dla PCDD/PCDF

Wspotcz. rownowaznosci toksycznosci
Zwiazek I-TEF WHO-TEF 1998 WHO-TEF 2005
Nie okre$l. | Ludzie i ssaki Ryby Ptaki Ludzie i ssaki
Chlorowane dibenzo-p-dioksyny
2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-p-dioksyna
(TCDD) 1 1 1 1 1
1,2,3,7,8-Pentachlorodibenzo-p-dioksyna
(PeCDD) 0,5 1 1 1 1
1,2,3,4,7,8-Heksachlorodibenzo-p-dioksyna
(HXCDD) 01 0,1 0,5 0,05 01
1,2,3,6,7,8-Heksachlorodibenzo-p-dioksyna
(HXCDD) 01 0,1 0,01 0,01 01
1,2,3,7,8,9-Heksachlorodibenzo-p-dioksyna (HXCDD) 01 01 001 01 01
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlorodibenzo-p-
dioksyna (HpCDD) 0,01 0,01 0,001 < 0,001 0,01
Oktachlorodibenzo-p-dioksyna (OCDD) 0,001 0,0001 <0,0001 0,0001 0,0003
Chlorowane dibenzofurany
2,3,7,8-Tetrachlorodibenzofuran (TCDF) 0,1 0,1 0,05 1 0,1
2,3,4,7,8-Pentachlorodibenzofuran
(PeCDF) 05 0,5 05 1 0,3
1,2,3,7,8-Pentachlorodibenzofuran
(PeCDF) 0,05 0,05 0,05 01 0,03
1,2,3,4,7,8-Heksachlorodibenzofuran
(HXCDF) 0.1 01 0.1 0.1 0,1
1,2,3,6,7,8-Heksachlorodibenzofuran
(HXCDF) 01 0,1 0,1 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9-Heksachlorodibenzofuran
(HXCDF) 01 0,1 0,1 0,1 0,1
2,3,4,6,7,8-Heksachlorodibenzofuran
(HXCDF) 0.1 01 0.1 0.1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlorodibenzofuran
(HPCDP) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1,2,3,4,7,8,9-Heptachlorodibenzofuran
(HPCDF) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Oktachlorodibenzofuran (OCDF) 0,001 0,0001 <0,0001 0,0001 0,0003
Nie-orto podstawione PCB
3,3',4,4'-Tetrachlorobifenyl (PCB 77) — 0,0001 0,0001 0,05 0,0001
3,4,4' 5-Tetrachlorobifenyl (PCB 81) — 0,0001 0,0005 0,1 0,0003
3,3',4,4',5-Pentachlorobifenyl o
(PCB 126) 01 0,005 01 0.1
3,3'4,4',5,5'-Heksachlorobifenyl -
(PCB 169) 0,01 0,00005 0,001 0,03
Mono-orto podstawione PCB
2,3,3'4,4'-Pentachlorobifenyl o
(PCB 105) 0,0001 < 0,000005 0,0001 0,00003
2,3,4,4'5-Pentachlorobifenyl o
(PCB 114) 0,0005 < 0,000005 0,0001 0,00003
2,3',4,4',5-Pentachlorobifenyl o
(PCB 118) 0,0001 < 0,000005 0,00001 0,00003
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Wspélezynnik réwnowaznosci toksycznosci

WHO-
I-TEF WHO-TEF 1998 TEE 2005
Zwiazek
Nie Ludzie Ludzie
. i ssaki b ; i ssaki
okresl. Ryby Ptaki
2',3,4,4' 5-Pentachlorobifenyl o
(PCB 123) 0,0001 < 0,000005 0,00001 0,00003
2,3,3',4,4' 5-Heksachlorobifenyl .
(PCB 156) 0,0005 < 0,000005 0,0001 0,00003
2,3,3',4,4'5'-Heksachlorobifenyl o
(PCB 157) 0,0005 < 0,000005 0,0001 0,00003
2,3'4,4'5,5'-Heksachlorobifenyl .
(PCB 167) 0,00001 < 0,000005 0,00001 0,00003
2,3,3',4,4'5,5'-Heptachlorobifenyl o
(PCB 189) 0,0001 < 0,000005 0,00001 0,00003

toksycznosci WHO.

Zrédio: [ 24, EU 2010 ] [ 50, Van den Berg i in. 2006 ] [ 228, Van den Berg i in. 1998 ]

NB: I-TEF = Migdzynarodowy wspotczynnik rownowaznosci toksycznosci; WHO-TEF = Wspotezynnik réwnowaznosci
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A.5. Przykfady kosztow dla monitorowania emisji do powietrza

Tabela 7.6: Przyklady kosztow dla monitorowania emisji z kominéw w réznych sektorach przemystu w Wielkiej Brytanii podane przez operatoréw zakladow
Pomiary ciagle
Pomiary okresowe
Koszty inwestycyjne w GBP (1) Koszty eksploatacyjne w GBP (%)
Zaklad Parametr/ Metoda Konserwacja _ 5
substancja monitorowania Zakup systemu InstazIaCJa Inne serwis i ) QAL2 AST Monitorowany ngsto_sc Koszty
©) poz. parametr / badania )
kalibracja substancja zestawu testow
(rocznie)
Spalarni - Czgscei
palarnia NOy, CO, [Podezerwien, UV, 175000 (za | 21000 (za zamienne: 22000 (za 7000 (za Razwroku | 7000 (za
gazowa 0, clektrochemiczna 5 systeméw) | 5 systemow) 24000 9 000 5 5 systemow) NOX, CO, 02 5 systeméw)
-Szkolenie: systemow)
3500
- Przyrzady
instalacja
Bl (minimal- | sprezarek: 9 000
spalarnia 25 SOQ (zg na mod_ernl- - Oproglram..
) Pyt, NO, R . aktualizacje zacja raportujace: 7500 (za 3000 (za
W‘?% O%Wa (4 SO,HO, s’\:izﬁgas}znagilfu jednego istniejacego 20000 7 000 1 system) 1 syste(:n) Pyt, N%OSOSéHZO, BI BI
moduty) CO,0,  INDIR dwitlenck AMS) systemu) - Licencja ,
' oprogram.:
Cyl’kOﬂU 3500
Spalaria Ekstrakcyjna w
Jha 257000 (za 4 - Oprogram.: 24 000
weglowa bez Pyt, NO , podczerwieni, s stem( ) 56 é’oo (28 18 000 (za
FGD o ystemy BI ] 16500 | 4 systemy) BI BI BI
SO,, O, zmetnienie - Szkolenie: 4 systemy)
3000
Pozysk danych:
HClI, CO, 20 000
i - System rezerw.:
Spalarnia Nooxhsgz. FTIR 160 000 32000 141 000 Bl BI BI BI BI BI
2y 112,
TVOC
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Pomiary ciggle .
- - I - I Pomiary okresowe
Koszty inwestycyjne w GBP () Koszty eksploatacyjne w GBP ()
Zaklad | Parametr/ Metoda . Konserwacja, Monitorowany . Koszty
substancja monitoro Zakup Insta2lac1a Inne serwis i QAL?2 AST parametr Czestosé sestawu
wania systemu @) poz. kalibracja substancja badania testéw
(rocznie)
SO;, NOy,
TVOC, CO,,
CO, HCI, HF,
0,0, metae, PCB
TVGOC,NO, - Gazy: - Gazy: i ’ 4500 (za
Cemen- NO,, N,O 70000 5000 | 3200 |WWAO2HO b vary | test)
: 2 N2 | ETIR, FID, (za 6 500 14 000 10 000 przeptyw, CeH, y
townia 1 NHa, HCI, dwutlenek cyrkonu | 1 system) - Pyt - Pyt CH. CHCI w roku | 200 (test
CO, SO, 4000 160 ; ’ pylowy)
Coz C4H6! CH4|
CaHe, C2Ha,
CsHes,
NMVOC,
PCDD/PCDF
Pyl, NOx, HF, metale,
Cemen- SOy, CO, PCDD/PCDF, | Dwa razy
townia 2 TVOC, HCl, FTIR 136 000 20 000 Bl 20 000 6 500 1700 PCB. WWA. W roku 26 500
0, NH3,CH,
Zaktady Pyt Pvi. SO Co
wapiennicze (liczne Tryboelektryczna 40 000 15 000 BI 10 000 Bl 900 Ny O CXO 3 miesigce 6 500
kominy) X
Spalarnia HCl CO FTIR, FID, HCI, CO, NOy,
odpadéw z NOX, SOZ’ dwutlenek 5 000 18 000 SO,, Oy, H,0, Raz W
wytwarzanie 0 H 0 ' cyrkonu, 115 000 (szacowane) 4 500 10 000 (pocz. BI TVOC, pyt, roku 27 000
2, M2,
m pradu TVOC, pyl trybo- QAL2) HF, metale,
' elektryczna PCDD/PCDF
Odlewnia z(yr*z emionks) | Tyboelekiryczna 41088n(12iﬁ) 4500 Brak 2 000 ND ND er gemioﬁka) Rz 2000
Obrébka 10 000
powierzch Pyt Tryboelektryczna (za2 3000 Brak 4500 ND ND Pyt (Zn.‘ Cu, Raz w 2000
metali kominy) Ni) roku
(V't‘;i;?lzlzaeﬁg Pyt Tryboelektryczna 7 12|(<)8n(12iﬁ) 2500 Brak 6 000 ND ND Pyt RV?IZ 2000
roku
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Pomiary ciagle .
. . - . - Pomiary okresowe
Koszty inwestycyjne w GBP (') Koszty eksploatacyjne w GBP ()
Zaklad Parametr/ Metoda ) Korslzi\:vvivsaicja, Monitorowany Koszty
substancja monitorowa Zakup InstazlaCJa Inne kalibracja QAL2 AST parametr: / ngstosc_ ZESta,WU
nia systemu O poz. N substancja badania testow
(rocznie)
Recykling/
przetapianie Pyt Tryboelektryczna 5000 (za 1000 Brak 2000 ND ND TVOC, metale Raz w roku 1000
aluminium 1 komin) (Pb, Cd), HCI
- Pyt
15 000 - Pyt - NOX pocz.
Monitorowanie pyhu in - FID: 1500 czesci
Rafinacja metali i Pyt, situ, ekstraksyjna detekcjal 20 000 - FID: zamienne: - Pyt 4500
chemiczne TVOC FID, chemiluminescencja - Cl2: 1500 20 000 - FID: 1 800
) i monitoring chloru 24000 - ClI2: 6 000 Szkolenie: - Cl2: 11 000 ND ND Bl BI BI
NOX, - NOX: - NOX: 900/d - NOX: 22 000
Cl2 18 000 10 000
26 000
Produkcja gumy 8500 (za Raz w roku
Pyt Tryboelektryczna 2 kominy) 4000 4000 3000 ND ND Pyt (kaolin) 3000
Nieszc 15 000
Produkcja zelno$ Tryboelektryczna za 10 silosow) 6 000 Brak 3500 ND ND Brak ND ND
pigmentow ¢ filtra
2500 (roczna)
Produkcja NOX, Ekstrakcyjna Bl Bl Bl 1 500 (tygodn. 8 400 6 500 NOX, CO Bl Bl
chemiczna (6{0) w podczerwieni kalibracja)
Suszenie 12000 (za 3
burakow kominy) Raz w roku
cukrowych Pyt Tryboelektryczna 4300 4300 4500 ND ND Pyt 4500
(karma dla
zwierzat)

(%) Koszty pierwotne podane w GBP. 1 EUR to 0,8124 GBP ($redni przelicznik kursu walut na rok 2012).

(®) Nie ujeto kosztéw prac budowlanych (np. za instalacje platformy) [ 245, Cefic i CONCAWE 2013 ].

NB: AMS = zautomatyzowany system pomiarowy; FGD = odsiarczanie spalin; FID = detekcja ptomieniowo-jonizacyjna; FTIR = spektrometria w podczerwieni z transformacja Fouriera; IR = spektrometria w podczerwieni;
ND = nie dotyczy; NDIR = niedyspersyjna spektrometria w podczerwieni; Bl = brak informacji; QAL = poziom zapewnienia jako$ci; UV = spektrometria w ultrafiolecie.

Zrédio: [ 68, UK STA 2012 ]
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Tabela 7.7:

Przyklady kosztéw za pomiary ciagle emisji z kominéw w Wielkiej Brytanii dostarczone przez producentow i dostawcéw przyrzadow

Koszty inwestycyjne w GBP ()

Koszty konserwacji w GBP (1)

. Typowy okres
Typowe zastosowanie Parametr/ Metoda monitorowania Aprobaty i zakres uzytkowania Czas miedzy
substancja certyfikacji przyrzadu kalibracjami Zakup Koszty
systemu bez Kazda istotna Roczne okresowego
robocizny opcja kontrakty prébkowania
serwisowe recznego
Monitorowanie gazu wieloskladnikowego
Budynek lub ostona
UV i IR ekstrakcyjne MCERTS 10-15 lat 12 miesigcy 25 000- analizatora: 4000
40 000 6 00040 000
- Ochrona przed
gazem kwasnym:
- Powietrze spre¢zarki: 3000
4500
40 000-
50 000
IR ekstrakcyjna i MCERTS BI 1 tydzien wiacznie Zautomatyzowany Bl
paramagnetyzm z obudowa QAL3: 7500
analizatora
Budynek lub ostona
UV i IR ekstrakcyjne MCERTS 10-15 lat 12 miesiecy 30 000 analizatora: 4000
50 000 6 00040 000
Spalarnia weglowa z SCR S02. NO. NO2 FTIR i dwutlenek cyrkonu Zautomatyzowany
02 NH3. CO. MCERTS BI BI 82 000 QAL3: 7500 BI 4000
coz IR ekstrakc., 50 000 i Panel czyszczenia
paramagnetyzm i TDL na 10 lat (min. 6-12 mies. dla 28 000 za laser | lasera: 2 500
catym kominie dla NH3 MCERTS dla lasera i panel Bl
laserow) czyszczenia
- Budynek lub ostona
analizatora:
UV i IR ekstrakcyjne MCERTS 10-15 lat 12 miesiecy 30 000 6 000—40 000 Bl
Produkcja cementu CO, NOX, s02. 50 000 - Sonda chtodzona 4500
02 woda: 10 000
IR ekstrakcyjna i 40 000— Zautomatyzowany
paramagnetyzm MCERTS Bl Bl 50 000 QAL3: 7 500 Bl
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Koszty inwestycyjne w GBP (%)

Koszty konserwacji w GBP (%)

Typowy okres
Typowe zastosowanie Paramet_r/ Metoda monitorowania Aprobaty i zakres uzytkowania Czas miedzy Zakup Koszty
substancja certyfikacji przyrzadu kalibracjami systemu bez Kazda istotna Roczne okresowego
robocizny opcja kontrakty prébkowania
serwisowe recznego
Budynek lub
ostona analizatora:
FTIR i FID ekstrakcyjne MCERTS 10-15 lat 12 miesigcy 80 000 30 00040 000 7000
110 000 Zautomatyzowany
CO, NOX, SO2 QAL3: 7500 12 000-
02, HCI, TVOC 20 000
) ) ) IR ekstrakc., 6-12 miesigcy 50000 i Panel czyszczenia
(Wspot)spalanie odpadow paramagnetyzm i TDL na 10 lat (min. dla dla lasera 28 000 za laser lasera: 2 500
catym kominie dla HCI MCERTS laserow) i panel BI
czyszczenia
FTIR ekstrakcyjne i Zautomatyzowany
dwutlenek cyrkonu MCERTS 10-15 lat 12 miesigcy 82 000 QAL3: 7500 7000
CO, NOX, SO2 7 000
02, HCI 10 lat 6-12 miesiecy
IR ekstrakcyjna i MCERTS (min. dla dla lasera 56 000 Zautomatyzowany Bl
paramagnetyzm laserow) QAL3: 7500
Budynek lub
NO, NO2, CO, 02 UV i IR ekstrakcyjne MCERTS 10-15 lat 12 miesiecy 25 000— ostona analizatora: Bl
40 000 6 000-30 000
Turbina gazowa _ 4000
NDIR ekstrakcyjna,
NO, NO2,C02, chemiluminescencja i MCERTS Bl Bl 43000 Zautomatyzowany Bl
CO, 02 paramagnetyzm QAL3: 7 500
SO2, NO, NO2, Budynek lub
Zastosowania w obszarach 02, NH3, CO, UV i IR ekstrakcyjne MCERTS 10-15 lat 12 miesigcy 40 000- ostona analizatora: 4000 Bl
ATEX Co2 60 000 30 000-80 000
Monitorowanie gazu jednoskladnikowego
Aluminium,
produkcja chemiczna, HCI lub HF TDL na calym kominie MCERTS BI Bl 18 000 Bl Bl 3000-
spalanie 28 000 5000
Dwutlenek cyrkonu in situ, 5000—
Spalanie 02 TDL na catym kominie MCERTS/TUV 3-10 lat 3-6 miesigcy 12 000 Bl Bl 1 000
1 000-
Krematoria 02,COo Elektrochemiczna MCERTS/TUV 2-6 lat 3-6 miesigcy 5 000-8 000 Bl Bl 2000
Produkcja chemiczna,
stosowanie rozpusz- TVOC FID MCERTS/TUV Bl Bl 24 000 Bl Bl 1 000-
czalnikow, spalanie 3000

148

Monitorowanie emisji z instalacji IED do powietrza i wody




Zalaczniki

Koszty inwestycyjne w GBP (*)

Koszty konserwacji w GBP (%)

Typowy okres
Typowe zastosowanie Parametr/ Metoda monitorowania Aprobaty i zakres uzytkowania Czas miedzy
- L ; P Zakup systemu Koszty
substancja certyfikacji przyrzadu kalibracjami bez robocizny |(da istotna opcja Roczne okresowego
kontrakty prébkowania
serwisowe recznego
38 000-— 3000—
Komin glowny Rte¢ (Hg) Pot-ciagla Bl 5-10 lat 3-6 miesiecy 57 000 BI 1000 15000
PCDD/PCDF
Spalanie z dhugotrwatym Pél-ciggla BI 7-10 lat BI 100 000 BI BI 3000—
probkowaniem 15000
Wyciek amoniaku do SCR Czyszczenie: 2 000
NH3 TDL Brak 10-15 lat 6 miesigcy 25000 2000 3000
Monitorowanie pylu jednoskladnikowego
MCERTS/TUV 8 500 Zwigkszona dtugosé
Spalarnia/piec cementowy Pyt Rozpraszanie in situ 0-15 10 lat 12 miesiecy z dmuchawg sondy: 1 000 2000 1500
0- 100 mg/m3
Spalarnia i duzy komin z Przenoszenie przez caty MCERTS/TUV 7500i
elektrofiltrem Pyt komin 0-150 mg/m3 10 lat 12 miesiecy | 1000 dmuchawa Bl 2000 1500
Spalarnia z suchym FGD Rozpraszanie wsteczne in situ 0-50 mg/m3 6 000 i
Pyt 10 lat 12 miesieccy | 1000 dmuchawa Bl 2000 1500
Komin z mokrym 32000 Odpornosé
kolektorem (np. mokre System ekstrakcyjny ) (kompletny korozyjna dla SO2:
FGD, piec wapienny) Pyt z komorg grzejna i sonda TUV 10 lat 12 miesigcy system z 10 000 7000 1500
rozpraszajaca 0-15 mg/m3 dmuchawa)
Laser/rozpraszanie in situ 8 000- Podwojny zakres:
Duzy komin Pyt MCERTS 5-15 lat 3-6 miesigcy 12 000 5 000-8 000 BI 2000
Komin z filtrem } Dodatkowe czujniki
workowym (np. przemyst Pyt Tryboelektryczna in situ MCERTS/TUV 10 lat 12 miesigcy 6 000 dla zastosowan przy 1400 1500
stalowy, metali 0-15 mg/m3 wielu kominach:
niezelaznych, chemiczny) 4000
Monitorowanie pylu w ]
strefie wybuchowej Pyt Rozpraszanie in situ MCERTS/TUV 10 lat 12 miesiecy 9 500 Bl 1400 2000
Kategorie ATEX
1,2,3
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Koszty inwestycyjne w GBP (}) Koszty konserwacji w GBP (*)
. Typowy
Typowe zastosowanie Parametr/ Metoda monitorowania Aprobaty i zakres okres uzytko- Czas miedzy ZaKa Koz
substancja certyfikacji wania kalibracja-mi P o . ty
rzyrzadu systemu bez  [azda istotna opcja Roczne okresowego
P robocizny kontrakty prébkowania
serwisowe recznego
sampling costs
Monitorowanie nieszczelnosci filtra jednoelementowego
) Rozszerzony zakres
Filtr workowy we Nieszczelnos¢ filtra Tryboelektryczna in situ TUV EN 15859 10 lat 12 miesigcy 3000 dziatania dla filtrow 700 Nie wymagane
wszystkich branzach ceramicznych (250-
800 °C): 1 000
Sekcja w
wielokomorowym filtrze Nieszczelnoéé Tryboelektryczna in situ Bl 10 lat 12 miesigcy 1500 Bl 600 Nie wymagane
workowym komory
Monitorowanie predkos$ci przeplywu jednoskladnikowego
Ultradzwieki przez caty 1 000-
Spalarnia weglowa i duze komin MCERTS Bl BI 15 000 Bl Bl 3000
kominy Przeptyw Usredniana rurka Pitota 10 000— 1 000-
MCERTS BI BI 15 000 BI BI 3000
5 000- 1 000-
Ultradzwigki MCERTS/TUV Bl =] 12 000 Bl Bl 3000
Pomiar punktowy dla Przept 1000~
niar punktowy d pyw Masa termiczna MCERTS/TUV BI BI 5 000 BI BI 3000
mniejszych kominow
Czyszczenie przy 1 000—
Rurka Pitota MCERTS/TUV Bl Bl 3000 wysokim poziomie BI 3000
pytu: 2 000
Anemometr skrzydetkowy 1 000-
MCERTS/TUV Bl Bl 4000 Bl Bl 3000
Gromadzenie danych
Licencja roczna,
10 000 liczba substancji
DAHS dla AMS DAHS Rejestracja danych MCERTS BI Bl 20 000 do rejestracji: Bl ND
3500
Rejestracja z wielu
DAHS dla pytu Pyt monitoréw pytu MCERTS/TUV 3-10 lat 3-6 miesiccy 1 000-5 000 BI BI ND

(") Koszty pierwotne podane w GBP. 1 EUR to 0,8124 GBP ($redni przelicznik kursu walut na rok 2012).

NB: AMS = zautomatyzowany system pomiarowy; DAHS = system gromadzenia i przetwarzania danych; FGD = odsiarczanie spalin; FID = detekcja ptomieniowo-jonizacyjna; FTIR = spektrometria w podczerwieni z
tranformacjg Fouriera; MCERTS = Plan Certyfikacji Monitoringu; IR = spektrometria w podczerwieni; SCR = selektywna redukcja katalityczna; ND = nie dotyczy; B = brak informacji; QAL = poziom zapewnienia jakosci;
TDL = spektrometria absorpcyjna z przestrajalnym laserem diodowym; TUV = Technischer Uberwachungsverein (organ kontroli technicznej); UV = spektrometria w ultrafiolecie.

Zrédio: [ 68, UK STA 2012 ]
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Tabela 7.8: Przyklady kosztow za pomiary okresowe emisji z kominéw w Wielkiej Brytanii dostarczone przez
laboratoria badawcze
Parametr/ Norma Koszty (*) )
substancja EN Pojedynczy test Potrojne testy QAL2
Pyt EN 13284-1 600-3 000 GBP 1 000-4 000 GBP 5000-15 000 GBP
(700-3 700 EUR) (1200-4 900 EUR) (6200-18500
EUR)
Gazy spalinowe (tj. 02, EN 14789 Suma do Suma do Suma do
H20, SO2, NOX, CO) EN 14790 3000 GBP 10004 000 GBP 5000 GBP
EN 14791 (3700 EUR) (1200-4 900 EUR) (6 200 EUR)
EN 14792
EN 15058
Suma do Suma do Suma do
TVOC EN 12619 2 000 GBP 1 000-4 000 GBP 5000 GBP
(2500 EUR) (12004 900 EURY) (6 200 EUR)
Suma do Suma do Suma do
Chlorki gazowe EN 1911 2 000 GBP 10004 000 GBP 5000 GBP
wyrazone jako HCI (2500 EUR) (1 200-4 900 EUR) (6 200 EUR)
Suma do Suma do
PCDD/PCDF EN 1948 3000 GBP 3000-6 000 GBP BI
(3700 EUR) (3 700-7 400 EUR)
Suma do Suma do
Metale EN 14385 3000 GBP 3000-5 000 GBP BI
(3700 EUR) (3 700-6 200 EUR)
(1) Koszty pierwotne w GBP. 1 EUR to 0,8124 GBP ($redni przelicznik kursu warut na rok 2012).
(2) Wielkosci kosztow oparte na stanowisku badawczym unormowanym zgodnie z dyrektywa IED, to jest w zasiegu do 160 km
od gléwnego biura/laboratorium organizacji monitorujacej. Koszty monitorowania pytu obejmuja koszty podrozy oraz instalacji
urzadzen. Koszty monitorowania kazdego kolejnego parametru/substancji sa dodawane do kosztéw monitorowania pytow.
NB: Bl = brak informacji.
Zrédlo: [ 68, UK STA 2012 ]
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A.6. Przyktady obliczenia stezen $rednich wazonych przeptywem oraz Sredniego obcigzenia

wfaSciwego w Sciekach

Tabela 7.9: Obliczenie $rednich miesigcznych dla parametru mierzonego dziennie - stezenie $rednie wazone przeplywem i $rednie
obcigzenie wlasciwe dla ChZT za miesiac przy wzglednie stabilnych predkosciach przeplywu

Predkosé | Produkcja ObcigZzenie wlasciwe ChZT
przepl. | (dzienna) Stezenie ChZT (Srednia dzienna) (Srednia dzienna)
Data (dzienna)
a
Qi Pi Ci 24
B

[m7] w [mgl] [ka't]

01/03/2011 | 7950 1530 269 1,40
02/03/2011 | 8503 1432 265 1,57
03/03/2011 | 7364 1516 261 1,27
04/03/2011 | 7986 1388 256 1,47
05/03/2011 | 7315 1503 245 1,19
06/03/2011 | 7797 1517 252 1,30
07/03/2011 | 7678 1588 247 1,19
08/03/2011 | 7035 1508 232 1,08
09/03/2011 | 7827 1474 244 1,30
10/03/2011 | 7917 1515 240 1,25
11/03/2011| 7028 1477 237 1,13
12/03/2011 | 7149 1492 237 1,14
13/03/2011 | 7476 1511 239 1,18
14/03/2011 | 7664 1080 229 1,63
15/03/2011 | 7133 1540 242 1,12
16/03/2011 | 7764 1575 227 1,12
17/03/2011 | 7622 1579 231 1,12
18/03/2011 | 7663 1499 251 1,28
19/03/2011 | 7574 1587 254 1,21
20/03/2011 | 7579 1540 237 1,17
21/03/2011 | 8228 1546 254 1,35
22/03/2011 | 7095 1527 248 1,15
23/03/2011 | 8026 1301 241 1,49
24/03/2011 | 7442 1541 241 1,16
25/03/2011 | 7830 1544 233 1,18
26/03/2011 | 7098 1582 235 1,05
27/03/2011 | 8156 1573 230 1,19
28/03/2011 | 7375 1586 246 1,14
29/03/2011 | 7744 1579 250 1,23
30/03/2011 | 7559 1501 241 1,21
31/03/2011 | 8141 1520 245 1,31

Srednia miesi¢czna

(wazona) c, =t=— 244
3a,
o]
Srednia miesieczna e
(nie wazona) Zf'. 244

Srednia miesieczna
(nie wazona)

iﬂ 1.24

I _ =1 B

apecific
]
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Tabela 7.10: Obliczenie $rednich miesigcznych dla parametru mierzonego dziennie - stezenie Srednie wazone przeplywem i
srednie obciazenie wlasciwe dla ChZT za miesiac przy bardziej zmiennych predkosciach przeplywu

Predkosé Produkcja Stezenie ChZT (Srednia dzienna) Obciq?enie ‘wlas"ciwe
przepl. . ChZT ($rednia dzienna)
(dzienna) (dzienna)
Data e,
ai Pi Ci T.
[m°] [t [mg/1] [kg/t]
01/05/2011 7656 1527 223 1,12
02/05/2011 7358 1575 235 1,10
03/05/2011 7554 1453 237 1,23
04/05/2011 7303 1425 226 1,16
05/05/2011 7474 1534 220 1,07
06/05/2011 8038 1345 219 1,31
07/05/2011 7275 1585 233 1,07
08/05/2011 8028 1224 244 1,60
09/05/2011 8012 1291 235 1,46
10/05/2011 6453 1465 235 1,03
11/05/2011 8566 1434 232 1,39
12/05/2011 8085 1478 276 1,51
13/05/2011 7141 1532 232 1,08
14/05/2011 7294 1532 236 1,12
15/05/2011 8596 785 247 2,71
16/05/2011 7104 577 194 2,39
17/05/2011 4208 554 146 1,11
18/05/2011 2899 975 117 0,35
19/05/2011 7606 1408 174 0,94
20/05/2011 6904 1071 184 1,19
21/05/2011 6172 1454 189 0,80
22/05/2011 7242 1422 194 0,99
23/05/2011 6585 1504 201 0,88
24/05/2011 7083 1536 217 1,00
25/05/2011 7068 1294 230 1,26
26/05/2011 7307 1554 229 1,08
27/05/2011 6577 1504 224 0,98
28/05/2011 7171 1460 241 1,18
29/05/2011 6717 1530 239 1,05
30/05/2011 7449 1541 240 1,16
31/05/2011 7069 1325 251 1,34
Srednia i " Srednia mif.:sigczna
miesieczna ] __.=._ 223 (nie wazona)
(wazona) Z g, W 1.21
Srednia i L pacthc = Z—P_
Miesieczna - Zq 219 . &
(nie wazona) T
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Tabela 7.11: Obliczenie $rednich z probek uzyskanych w trakcie jednego roku dla parametru mierzonego okresowo - stezenie
Srednie wazone przeplywem i $rednie obciazenie wlasciwe dla AOX przy wzglednie stabilnych predkosciach

przeplywu
Predkosé . Stezenie AOX Obciazenie wlasciwe AOX
przeplywu Prqdukqa ($rednia dzienna) (Srednia dzienna)
(dzienna) (dzienna)
Data e
i Pi Ci )
[m7] [t] [mg/1] [kg/t]
04/01/2011 7857 1413 0,13 0,00072
11/01/2011 8405 1552 0,28 0,00152
19/01/2011 7445 1378 0,24 0,00130
27/01/2011 7642 1526 0,15 0,00075
02/02/2011 8351 1411 0,13 0,00077
10/02/2011 8218 1576 0,20 0,00104
14/02/2011 6764 934 0,12 0,00087
20/02/2011 6517 1393 0,14 0,00066
08/03/2011 7035 1508 0,22 0,00103
16/03/2011 7764 1575 0,35 0,00173
24/03/2011 7442 1541 0,32 0,00155
31/03/2011 8141 1520 0,36 0,00193
03/04/2011 7461 1510 0,24 0,00119
12/04/2011 7455 1424 0,18 0,00094
19/04/2011 8331 1388 0,22 0,00132
27/04/2011 8038 1327 0,28 0,00170
05/05/2011 7474 1534 0,06 0,00029
24/05/2011 7083 1536 0,68 0,00314
08/06/2011 7493 1366 0,24 0,00132
16/06/2011 7790 1524 0,22 0,00112
24/06/2011 7868 1476 0,30 0,00160
27/06/2011 7873 1554 0,18 0,00091
04/07/2011 8258 1581 0,21 0,00110
12/07/2011 7704 1446 0,28 0,00149
20/07/2011 7871 1534 0,34 0,00175
23/08/2011 7573 1577 0,25 0,00120
30/08/2011 8512 1498 0,23 0,00131
06/09/2011 7527 1397 0,32 0,00172
19/09/2011 7881 933 0,29 0,00245
04/10/2011 8485 1561 0,25 0,00136
11/10/2011 7462 1452 0,22 0,00113
18/10/2011 7971 1554 0,19 0,00097
25/10/2011 7371 1298 0,26 0,00148
02/11/2011 6873 1565 0,24 0,00105
07/11/2011 7858 1537 0,25 0,00128
16/11/2011 8591 1070 0,23 0,00185
01/12/2011 8318 1550 0,34 0,00182
07/12/2011 8418 1385 0,17 0,00103
12/12/2011 7899 1508 0,25 0,00131
21/12/2011 7472 1243 0,24 0,00144
Srednia z prébek 3 ea Srednia z préobek
uzyskanych w oy —t— _ uzyskanych w
jednym roku 2.4 0,24 jednym ro kl\J (nie
__ (waiona) - cq | 000133
Srednia z prébek . i Pl
= -
uzyskanych w B > 0.25 L it = i
jednym roku (nie g == ’
wazona) ' "
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GLOSARIUSZ

Niniejszy glosariusz ma na celu ufatwienie zrozumienia informacji zawartych w niniejszym dokumencie. Definicje
wyrazen zawarte w glosariuszu nie sa definicjami prawnymi (nawet, jezeli niektore z nich moga by¢ zbiezne z
definicjami podawanymi w ustawodawstwie europejskim), ich zadaniem jest pomdc czytelnikowi w zrozumieniu
niektérych kluczowych wyrazen w kontekscie ich wykorzystania w okreslonej branzy ujetej w niniejszym dokumencie.

Glosariusz zostat podzielony na nastgpujace czgsci:
l. Symbole panstw (1SO)

l. Jednostki monetarne
II. Przedrostki jednostek

IV.  Jednostki
V. Pierwiastki chemiczne
VI.  Wzory chemiczne powszechnie uzywane w niniejszym dokumencie

VII.  Skréty i definicje techniczne

Symbole panstw

Symbol Panstwo

Parnstwa czlonkowskie (*)

BE Belgia

DK Dania

DE Niemcy

IE Irlandia

Fl Finlandia

FR Francja

NL Holandia

AT Austria

PL Polska

PT Portugalia

UK Wielka Brytania
Panistwa nie bedgce cztonkami

AU Australia

us Stany Zjednoczone

(*) Protokolarna kolejnos¢ panstw cztonkowskich jest oparta na porzadku alfabetycznym
nazw geograficznych w oryginalnym jezyku (jezykach).

. Jednostki monetarne

Symbol () Kraj/strefa Waluta
Waluty panstw czltonkowskich
EUR Strefa Euro () euro
GBP Wielka Brytania funt szterling

) symbole 1SO 4217.
(® Obejmuje: Austrie, Belgie, Cypr, Estonie, Finlandie, Francje, Niemcy, Grecje, Irlandig¢, Wiochy, Lotwg, Litwe,
Luksemburg, Malte, Holandig, Portugalie, Stowacje, Stowenie i Hiszpanie.
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Przedrostki jednostek

Symbol Przedrostek Wyrazenie Liczba
G giga 10° 1000 000 000
M mega 10° 1000 000
k kilo 10° 1000
h hekto 10° 100
da deka 10* 10
-------------- 1 (jednos¢) 1
d decy 10" 0,1
c centy 10° 0,01
m mili 10° 0,001
n mikro 10° 0,000 001
n nano 10” 0,000 000 001
p piko 10 0,000 000 000 001
Jednostki
Symbol Znaczenie
°C stopien Celsjusza
d dzien
g gram
h godzina
I-TEQ mi¢dzynarodowy rownowaznik toksycznosci
K stopien Kelvina
kg kilogram
kPa kilopaskal (1 kPa = 10 mbar)
I litr (11=0,001 m°)
metr
¥ metr szescienny
mg miligram (1 mg = 10° g)
mol mol (1 mol = 6,022 x 10 czastek elementarnych substancji)
min minuta
OUg europejska jednostka zapachowa (zgodnie z definicja w normie EN 13725:2003)
Pa paskal (ciénienie; 1 Pa =1 N/m°)
s sekunda
t tona metryczna (1 t = 1.000 kg)
% obj. procent objetosciowy
WHO-TEQ réwnowaznik toksycznosci WHO
% wag. procent wagowy
r rok
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V. Pierwiastki chemiczne
Symbol Nazwa Symbol Nazwa
Ac Aktyn Mn Mangan
Ag Srebro Mo Molibden
Al Aluminium N Azot
Am Ameryk Na Saod
Ar Argon Nb Niob
As Arsen Nd Neodym
At Astat Ne Neon
Au Ztoto Ni Nikiel
B Bor No Nobel
Ba Bar Np Neptun
Be Beryl (6} Tlen
Bi Bizmut Os Osm
Bk Berkel P Fosfor
Br Brom Pa Protaktyn
C Wegiel Pb Otow
Ca Wapn Pd Pallad
Cd Kadm Pm Promet
Ce Cer Po Polon
Cf Kaliforn Pr Prazeodym
Cl Chlor Pt Platyna
Cm Kiur Pu Pluton
Co Kobalt Ra Rad
Cr Chrom Rb Rubid
Cs Cez Re Ren
Cu Miedz Rf Rutherford
Dy Dysproz Rh Rod
Er Erb Rn Radon
Es Einstein Ru Ruten
Eu Europ S Siarka
F Fluor Sh Antymon
Fe Zelazo Sc Skand
Fm Ferm Se Selen
Fr Frans Si Krzem
Ga Gal Sm Samar
Gd Gadolin Sn Cyna
Ge German Sr Stront
H Wodoér Ta Tantal
He Hel Tb Terb
Hf Hafn Tc Technet
Hg Rtec Te Tellur
Ho Holm Th Tor
| Jod Ti Tytan
In Ind TI Tal
Ir Iryd Tm Tul
K Potas U Uran
Kr Krypton \% Wanad
La Lantan w Wolfram
Li Lit Xe Ksenon
Lr Lorens Y Itr
Lu Lutet Yb Iterb
Md Mendelew Zn Cynk
Mg Magnez Zr Cyrkon
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Wzory chemiczne powszechnie uzywane w niniejszym dokumencie

Wazér . Nazwa
chemiczny

Ba” Jon baru

Br Jon bromku

ca”* Jon wapnia

CH,0O Formaldehyd

CH, Metan

C;H, Propan

CyoH,, n-dekan

CoHs, n-tetrakontan

CN’ Jon cyjanku

CO Tlenek wegla

CO, Dwutlenek wegla

Cr Jon chlorku

Cl, Chlor

cro” Jon chromianowy

CrZOAZ' Jon dichromianowy

F Jon fluorkowy

Fe” Jon zelaza

HCN Cyjanowodor

HCI Chlorowodor

HCrO ~ Jon chromianowodorowy
HF ] Fluorowodor

HgCl, Dichlorek rteci / Chlorek rteci(Il) / Chlorek rteci
Hg,Cl, Chlorek rteci(I) / Chlorek rteci
HNO, Kwas azotowy

H,0, Nadtlenek wodoru

HPO * Jon wodorofosforanowy
HPZOAQ' Jon wodorodifosforanowy
H,PO " Jon diwodorofosforanowy
H,P,0 = Jon diwodorodifosforanowy
H,S Siarkowodor

H,SO, Kwas siarkowy

K’ Jon potasowy

K,Cr,0, Dichromian potasu

KMnO, Nadmanganian potasu

Li* Jon litowy

Mg™* Jon magnezowy

Mn®* Jon manganowy(l1)

Na" Jon sodowy

NH, Amoniak

NH Jon amonowy

NZOA Tlenek dwuazotu (tlenek azotu(l))
NO Tlenek azotu

NO, Dwutlenek azotu

NO - Jon azotynowy

NOZ’ Jon azotanowy
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Wazor Nazwa
chemiczny

NOy Tlenki azotu (mieszanina NO i NO,)

o, Tlen

PO* Jon fosforanowy

SOZ4 Dwutlenek siarki

SO, Tréjtlenek siarki

so* Jon siarczanowy

SOi Tlenki siarki (mieszanina SO, i SO;)

s Jon strontu
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Skroty
Skrot Opis

AAS Atomowa spektrometria absorpcyjna

AFNOR Association Frangaise de Normalisation (Francuskie stowarzyszenie ds. normalizacji)

AM Alternatywna metoda

AMS Zautomatyzowany system pomiarowy

AOX Adsorbowane organicznie zwiazane chlorowce

APHA Amerykanska Administracja ds. Zdrowia Publicznego

API Amerykanski Instytut Naftowy

ASI Auwustriacki Instytut Normalizacyjny

AST Coroczny test nadzorczy

ASTM Amerykanskie Stowarzyszenie ds. Badan i Materiatow

ATEX Dyrektng 94/9/WE w sprawie urzadzen i Systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w
przestrzeniach zagrozonych wybuchem (ATEX)

BAT Najlepsza dost¢pna technika

BAT-AEL Poziom emisji zwigzany z BAT

BAT-AEPL Poziom efektywnosci srodowiskowej zwigzany z BAT. Wartosci BAT-AEPL zawieraja wartos$ci
BAT-AEL

BOD, Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu po n dniach

BREF Dokument referencyjny BAT

CAK BREF Dokument BREF dla produkcji chloro-alkalicznej

Cefic Europejska Rada Przemystu _Ch.emicznego (ERPC) (od francuskiej nazwy: Conseil Européen des
Fédérations de I'Industrie Chimique)

CEMBUREAU Europejskie Stowarzyszenie Producentow Cementu

CEN Europejski Komitet Normalizacyjny

CENELEC Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki

CEN/TC Europejski Komitet Normalizacyjny/Komitet Techniczny

CEN/TR Raport Techniczny CEN

CEN/TS Specyfikacja Techniczna CEN

Cerame-Unie Europejskie Stowarzyszenie Przemystu Ceramicznego

CEWEP Konfederacja europejskich zaktadow przetwarzania odpadow w energig

CFA Analiza przeptywu ciaglego

CITAC Wspotpraca w zakresie miedzynarodowej identyfikowalno$ci w sektorze chemii analitycznej

CLM BREF Dokument BREF dla produkcji cementu, wapna i tlenku magnezu

ChzT Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu

CONCAWE Europejskie zrzeszenie przedsiebiorstw petrochemicznych na rzecz BHP i OS

CWW BREF Dokument BR_EF dla wspolnych systemoéw oczyszczania / zarzadzania §ciekami i spalinami w
sektorze chemicznym

DAHS System(-y) gromadzenia i przetwarzania danych

DEFRA Departament Ochrony Srodowiska, Zywnosci i Spraw Rolnych (GB)

DIAL LIDAR absorpcji roznicowej

DIN Deutsches Institut fiir Normung (Niemiecki Instytut Normalizacyjny)

DOAS Rdéznicowa optyczna spektroskopia absorpcyjna

RWO Rozpuszczony wegiel organiczny

EA Europejska Wspotpraca w Dziedzinie Akredytacji

WE Wspolnoty Europejskie

ECGA Europejskie Stowarzyszenie Wegla i Grafitu

ECVM Europejska Rada Producentow Winylu

EC, Stezenie skuteczne

EEA Europejska Agencja Ochrony Srodowiska
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Skrot Opis

EEB Europejskie Biuro Ochrony Srodowiska

EWG Europejska Wspolnota Gospodarcza

EIPPCB Europejskie Biuro ds. Zintegrowanego Zapobiegania i Kontroli Zanieczyszczen

ELV Dopuszczalna wielko$¢ emisji

EMEP Europejski Program Monitoringu i Oceny

EN Norma Europejska

EPA Agencja Ochrony Srodowiska

EPF Europejska Federacja Producentow Paneli

E-PRTR Europejski Rejestr Uwalniania i Transferu Zanieczyszczen

EROM Masa europejskiego wzorca zapachu

ESWET Europejscy dostawcy technologii przetwarzania odpadéw w energie

ETSI Europejski Instytut Norm Telekomunikacyjnych

UE Unia Europejska

EuLA Europejskie Stowarzyszenie Wapna
Sie¢ organizacji w Europie majacych na celu ustanowienie systemu migdzynarodowe;j

Eurachem identyfikowalno$ci pomiaréw chemicznych i popieranie dobrych wzorcow jako$ciowych

Eurelectric Unia Przemystu Elektroenergetycznego

EUROFER Europejskie Stowarzyszenie Producentow Stali

Eurometaux Europejska Federacja Producentow i Przetworcow Metali Niezelaznych

Euromines Europejskie Stowarzyszenie Przemystu Wydobywczego Rud Metali i Kopalin
Uzytecznych

FGD Odsiarczanie spalin

FIA Wstrzykowa analiza przeptywowa

FID Detektor/detekcja ptomieniowo-jonizacyjna

FTIR Spektrometria w podczerwieni z transformacjg Fouriera

FprCEN/TS Projekt koncowy specyfikacji technicznej CEN

GC-MS Chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometrig masowa

GFC Korelacja filtra gazu

GLS BREF Dokument BREF dla produkcji szkta

GPS Globalny system pozycjonowania

GUM Wytyczna ISO dotyczgca wyrazania niepewnosci pomiarowych

ZOW (HOl) Zawartos$¢ oleju weglowodorowego

HpCDD Heptachlorodibenzo-p-dioksyna

HpCDF Heptachlorodibenzofuran

HPLC Wysokosprawna chromatografia cieczowa

HxCDD Heksachlorodibenzo-p-dioksyna

HxCDF Heksachlorodibenzofuran

WN Wegiel nieorganiczny

ICP-OES Spektrometria emisji optycznej z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej

ICP-MS Spektrometria mas z jonizacjg w plazmie indukcyjnie sprzezonej

ICS BREF Dokument BREF dla przemystowych systemow chtodzenia

IEC Migdzynarodowa Komisja Elektrotechniczna

IED Dyrektywa w sprawie emisji przemystowych

IMPEL Europejska sie¢ wprowadzania w Zycie i stosowania prawodawstwa dotyczacego ochrony
srodowiska

INERIS Institut National de I’Environnement Industriel et des Risques (Francuski Narodowy
Instytut ds. BHP i Ochrony Srodowiska)

IPCC Migdzyrzadowy Zespot ds. Zmian Klimatu

IPPC Zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola

IPTS Instytut Perspektywicznych Studiow Technologicznych (obecnie JRC Seville)

IR Podczerwien (spektrometria)

IRPP BREF Dokument BREF dla intensywnej hodowli drobiu i trzody chlewnej
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Skrot Opis

IS BREF Dokument BREF dla produkc;ji zelaza i stali

I1ISO Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna

ISO/DIS Projekt normy migdzynarodowej 1ISO

I-TEF Migdzynarodowy wspotczynnik rownowaznosci toksycznosci

IUPAC Migdzynarodowa Unia Chemii Czystej i Stosowanej

JRC Wspélne Centrum Badawcze

LCP BREF Dokument BREF dla duzych obiektow energetycznego spalania

LC, Stezenie $Smiertelne

LDAR Wykrywanie i usuwanie nieszczelnosci (program)

LID Najnizsze nieefektywne stezenie

LIDAR Laser optyczny typu LIDAR (wykrywanie $wiatta i pomiar odlegtosci, albo identyfikacja,
wykrywanie §wiatta i pomiar odlegtodci)

LLoA Dolna granica stosowania

LLoQ Dolna granica oznaczalnosci

LoD Granica wykrywalnosci

LoQ Granica oznaczalnos$ci

LUA NRW Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen (Agencja Ochrny Srodowiska Landu Nadrenia Potnocna-
Westfalia)

LVOC BREF Dokument BREF dla wielkotonazowej produkeji substancji chemii organicznej

MCERTS Plan Certyfikacji Monitoringu (brytyjskiej Agencji Ochrony Srodowiska)

MEG Grupa Ekspercka ds. Monitoringu

NDIR Niedyspersyjna spektrometria w podczerwieni

NDUV Niedyspersyjna spektrometria UV

NEN Nederlands Normalisatie-instituut (Holenderski instytut normalizacyjny)

NFM BREF Dokument BREF dla branz metali niezalaznych

NH,-N Azot amonowy (obejmuje NHs i NH*)

[\ Calkowity azot nieorganiczny

NIST Narodowy Instytut Standaryzacji i Technologii

NMVOC Niemetanowy lotny wegiel organiczny

NO,-N Azot azotynowy

NO,-N Azot azotanowy

NOC Normalne warunki pracy/eksploatacji

NOEC Najwyzsze st¢zenie, przy ktorym nie obserwuje si¢ szkodliwych zmian

NPOC Niewymywalny wegiel organiczny

NTA Holenderskie porozumienie techniczne

OCDD Oktachlorodibenzo-p-dioksyna

OCDF Oktachlorodibenzofuran

OFC BREF Dokument BREF dla produkcji chemikaliow organicznych gigboko przetworzonych

OGil Optyczne obrazowanie gazow (techniki)

OMA Ocena monitoringu operatora

OTNOC Inne niz normalne warunki pracy

PAH [WWA] Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

P-AMS Przeno$ny AMS

PBDE Polibromowy eter difenylowy

PBT Trwalo$¢, zdolno$¢ do bioakumulacji i toksycznosé

PCB Polichlorowany bifenyl

PCDD Polichlorowana dibenzo-p-dioksyna

PCDF Polichlorowany dibenzofuran

PeCDD Pentachlorodibenzo-p-dioksyna

PeCDF Pentachlorodibenzofuran

PEMS Predykcyjne systemy monitorowania emisji

PID Detektor fotojonizacyjny
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Skrét

Opis

PM,;

Pyt zawieszony, ktory przechodzi przez otwor sortujacy przy 50 % granicy sprawnosci dla
$rednicy aerodynamicznej 2,5 um

PM,,

Pyt zawieszony, ktory przechodzi przez otwor sortujacy przy 50 % granicy sprawnosci dla
$rednicy aerodynamicznej 10 um

PP BREF

Dokument BREF dla produkcji masy wtdknistej, papieru i tektury

prEN

Projekt normy europejskiej

QAL

Poziom zapewnienia jako$ci

REF BREF

Dokument BREF dla rafinacji oleju mineralnego i gazu

RDM

Odwrocone modelowanie dyspersji

ROM

Raport Referencyjny JRC dotyczacy monitorowania

SCR

Selektywna redukcja katalityczna

SEPA

Szkocka Agencja Ochrony Srodowiska

SNCR

Selektywna redukcja niekatalityczna

SOF

Przestonigcie strumienia §wiatla stonecznego

SPE-AOX

Rozpuszczone adsorbowane organicznie zwigzane chlorowce po ekstrakcji do fazy statej

SPME

Mikroekstrakcja do fazy stalej

SRM

Standardowa metoda referencyjna

SRU

Jednostka odsiarczania

STA

Source Testing Association (organizacja techniczna zajmujaca si¢ migdzy innymi monitorowaniem emisji)

TAN BREF

Dokument BREF dla garbowania skor surowych

TC

Komitet Techniczny

TC

Wegiel catkowity

TCDD

Tetrachlorodibenzo-p-dioksyna

TCDF

Tetrachlorodibenzofuran

TDL

Spektrometria absorpcyjna z przestrajalnym laserem diodowym

TKN

Catkowity azot Kjeldahla

TN

Azot catkowity

TN,

Azot catkowity zwigzany

TOC

Calkowity wegiel organiczny

CZT

Calkowite zapotrzebowanie tlenu

TP

Fosfor catkowity

Z0

Zawiesina ogdlna

JT

Jednostka toksycznosci

TOV

Technischer Uberwachungsverein (Niemiecki organ kontroli technicznej)

CLWO

Catkowity lotny wegiel organiczny

TWG

Techniczna Grupa Robocza

DE UBA

Umweltbundesamt (Niemiecka Federalna Agencja Ochrony Srodowiska)

uv

Ultrafiolet (spektrometria)

VDI

Verein Deutscher Ingenieure (Niemieckie Stowarzyszenie Inzynierow)

LZO

Lotny zwiazek organiczny

WBP BREF

Dokument BREF dla produkcji paneli drewnopochodnych

WEA

Calo$ciowa ocena $ciekow

WHO

Swiatowa Organizacja Zdrowia

WHO-TEF

Wspotczynnik rownowaznosci toksycznosci WHO

WT BREF

Dokument BREF dla oczyszczania $ciekow
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