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METODY IDENTYFIKACJI
ODOROTWORCZ¥CH GAZOW
EMITOWANYCH Z OBIEKTOW PRZEMYSLOWYCH

W pracy zaproponowano i przedstawiono metodyke badan majacych na celu identyfikacjg grupy
przemystowych zrédet/zrodta emisji odoréw wraz z ocena ich zapachowego oddziatywania na ludzi.
Zaproponowano metodologi¢ identyfikacji przemystowych zrodet emisji odoréw pod wzgledem ilo-
sciowym, przestrzennym oraz jakoSciowym. Przeprowadzono analiz¢ metod identyfikacji zrodet
emisji odorow w zaleznosci od typu/charakteru zrodta emisji oraz metod zmierzajacych do oceny
uciazliwo$ci zapachowej. Uzupetnieniem do przeprowadzonych analiz i rozwazan sa wyniki badan
olfaktometrycznych, terenowych oraz modelowych, na podstawie ktorych okreslono zakres stoso-
walnosci wybranych metod w ocenie zapachowej przemystowych zrddet emisji zapachéw. Dzigki
scharakteryzowanym i zastosowanym metodom mozliwe jest okre$lenie, m.in.: catkowitej emisji
zapachu z obiektu przemystowego, zasiggu zapachowego oddziatywania zrodla, stezenia zapachu
w punkcie receptorowym, czgstotliwosci wystgpowania zapachéw na wybranym terenie oraz stopnia
uciazliwos$ci zapachowej i wptywu zapachow na komfort zycia ludzi zamieszkujacych tereny przyle-
gle do analizowanego, przemystowego zrodta emisji wonnych gazow.

* Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechnika Wroctawska,
pl. Grunwaldzki 9, 50-377 Wroctaw.



To zupetne oczywiste, ze istnieje wiele rodzajow zapachow od
fiotkow i roz do asafetydy. Dopoki jednak nie potrafimy mierzyé
podobienstw i roznic, nie mozemy mowic o nauce.

Alexander Graham Bell

1. Wstep

Na skutek zapachowego oddziatywania obiektow przemystowych, rolnych czy
komunalnych oraz uciazliwosci zwiazanej z emisja odoréw, organy ustawodawcze
krajow wysoko rozwinigtych, w ramach programoéw ochrony zdrowia i ochrony $ro-
dowiska podejmuja problem regulacji dopuszczalnych wielkosci emisji zanieczysz-
czen zapachowych. Do tej pory stworzone zostaly stosowne unormowania obowiazujace
w przemysle i rolnictwie, a takze w innych gateziach gospodarki, m.in. w Niemczech,
Francji, Holandii, Wielkiej Brytanii, Japonii, USA oraz Kanadzie.

W Niemczech konieczno$¢ ograniczenia imisji i emisji odorow wynika z zapisow
Niemieckiej Federalnej Ustawy o Ochronie przed Imisja. W mysl ustawy, uciazliwosé
zapachowa powodowana przez odory traktowana jest jako czynnik wywierajacy szko-
dliwy wptyw na $rodowisko oraz wprowadza konieczno$¢ ograniczania emisji i imisji
substancji ucigzliwych zapachowo. Dyrektywa Feststellung und Beurteilung von
Geruchsimmissionen (Geruchsimmisions — Richtlinien) zawiera migdzy innymi opis
metod oceny stgzenia odoréw, metodyki obliczen tadunkéw substancji zapachowych
dla projektowanych zrédet emisji, granicznych czgsto$ci wystgpowania ,,godzin odo-
rowych” w skali roku, w zalezno$ci od sposobu zagospodarowania terenu. Na podsta-
wie zapisu zawartego w wymienionej ustawie stopniowo opracowano zbidr wytycz-
nych VDI Richtlinien, ktore opisuja ujednolicona metodyke pomiaréw odorow,
a takze wyznaczaja standardy zapachowej jakosci powietrza. Oprocz koniecznos$ci
przestrzegania norm imisyjnych, wszystkie niemieckie zaktady przemystowe sa zo-
bowiazane do normatywnego ograniczenia emisji uciazliwych odorantow.

W Holandii procedura oceny zapachowej jakoSci powietrza atmosferycznego jest
podobna do niemieckiej. Limity normatywne zostaly ustanowione odnos$ne do gra-
nicznych czgstosci przekroczen analitycznych wyznaczanego progu wyczuwalnosci
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wechowej ucigzliwych odorantéw, pochodzacych z réznych zrodet emisji. Ze wzgledu
na znaczacy udzial w gospodarce holenderskiej sektora hodowlano-rolniczego, nor-
mowane sa m.in. odleglosci, na jakich moga by¢ lokalizowane fermy hodowlane,
w zaleznosci od liczebnosci stada oraz charakteru okolicznej zabudowy.

W Wielkiej Brytanii uregulowania prawne obowiazuja w postaci IPPC H4 — Hori-
zontal Odour Guidance (draft), ktore szczegotowo opisuja problem zapachowej jako-
$ci powietrza zawarty, w procedurach uzyskiwania pozwolen zintegrowanych (IPPC).
Unormowanie H4 podzielone jest na dwie czgsci dotyczace uregulowan prawnych,
pozwolen oraz pomiaré6w odoréw i kontroli ich emisji. Dopuszczalne poziomy stgzen
emisyjnych sa okreslane dla zwiazkéw wprowadzanych ze zroédet punktowych z za-
stosowaniem matematycznych modeli dyspersji zanieczyszczen, w tym modelu Gaus-
sa. Ustawodawca ustala graniczne wartosci tzw. wskaznikow ekspozycji, ktorymi sa
akceptowane przez ludzi ilosci substancji zapachowych w powietrzu. Do obliczenia
warto$ci granicznych emisji ze zrodta wykorzystywane sa odpowiednie modele ma-
tematyczne, ktore umozliwiaja wyznaczenie tolerowanych poziomow stgzen odorow
w powietrzu. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) udostgpnia dane na temat tych
wielkosci.

W Japonii na skutek postgpu w uprzemystowieniu w latach 60. ubieglego wieku
nastapilo znaczne nasilenie skarg ludnosci na pogarszajace si¢ warunki zycia, czego
powodem byly licznie powstajace nowe zrodta emisji zanieczyszczen, w tym czgsto
uciazliwych odoréow. W 1972 r. zostalo ustanowione prawo ,,Offensive odour Control
Law”, ktore wprowadzito stosowne regulacje dotyczace odorow w dzialalnosci go-
spodarczej. Wyznaczono obszary o znacznym stopniu ucigzliwosci zapachowej, na
ktorych kontrolowane sa zrodta emitujace substancje o charakterze odorotworczym
takie, jak aldehyd octowy, amoniak, aldehyd mastowy, kwas mastowy, dimetylodi-
siarczek, dimetylosiarczek, octan etylu, siarkowodor, aldehyd izomastowy, alkohol
izobutylowy, aldehyd i kwas izowalerianowy, metyloizbutyloketon, merkaptan mety-
lowy, aldehyd propionowy, aldehyd i kwas walerianowy oraz ksylen.

Z kolei w Korei, oprocz pomiaréw kontrolnych o$miu odorantéw, wprowadzono
obowiazek okreslania stopnia intensywnosci zwiazkdéw zapachowych. W lutym
2005 r. ukazat si¢ nowy akt prawny (New Odour Prevention Act), w ktorym zwigk-
szono liczbg odorantow podlegajacych kontroli z 8 do 11, przy czym ma ona sukce-
sywnie wzrasta¢ do 22.

W Polsce, pomimo podjgtych prob, problem emisji zapachéw nie jest obecnie ure-
gulowany prawnie. W konsekwencji przepisem, ktory moze nie wprost, ale odnosi si¢
do kwestii emisji zapachow jest art. 144 Ustawy z dnia 23 kwietnia 1964 r. Kodeks
cywilny (DzU Nr 16, poz. 93 ze zm.), stanowiacy, ze ,,wlasciciel nieruchomosci po-
winien przy wykonywaniu swego prawa powstrzymac si¢ od dziatan, ktore by zaklo-
caty korzystanie z nieruchomosci sasiednich ponad przecigtna miarg, wynikajaca ze
spoteczno-gospodarczego przeznaczenia nieruchomosci i stosunkow miejscowych”.
Dodatkowo, na wzor krajow europejskich (w ktorych obowiazywaty normy narodowe,
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m.in. niemieckie VDI, holenderskiec NVN i francuskie AFNOR-X-43-101), od
2005 r. funkcjonuje w Polsce, zatwierdzona przez Polski Komitet normalizacyjny
(z poprawka w 2007 r.), norma PN-EN 13725:2007, ktéra jest thtumaczeniem normy
europejskiej EN 13 725 okreslajacej zasady oznaczania stezenia zapachowego metoda
olfaktometrii dynamicznej. Jest to jedyny przyklad ujednoliconego uregulowania
prawnego w zakresie metodyki badan zapachowej jako$ci powietrza.

W badaniach uciazliwosci zapachowych oraz krajowych propozycjach ustawo-
wych powinny zosta¢ doprecyzowane zatem metody inwentaryzacji, klasyfikacji czy
kategoryzacji zrodet emisji odoréw, metody okres§lania emisji zapachu oraz wyzna-
czania obszaréw narazonych na uciazliwo$¢ zapachowa, ktére w ostatecznosci po-
zwolityby na wiarygodna oceng¢ zapachowego oddzialywania wybranego przemysto-
wego zrodla emisji odorow. Potrzeba ta stata sig¢ przestaniem do podjecia badan
wlasnych w zakresie opracowania metodyki identyfikacji przemystowych zrddet emi-
sji odoréw, obejmujacej: identyfikacjg ilosciowa zrodet (m.in. przez analiz¢ danych
dotyczacych skarg na uciazliwos¢ zapachowa, analiz¢ danych GUS), identyfikacj¢
przestrzenna przez wskazanie grup potencjalnych zrodet emisji zapachu na wybranym
obszarze (wojewddztwie, powiecie, gminie) oraz identyfikacje jakosciowa zmierzaja-
ca do kategoryzacji i klasyfikacji zrodel emisji zapachow pod katem technologicznym
(np. wedhug branzy, wielkosci produkcji, typu produktu, wielkosci emisji, jako$ci
hedonicznej).

Ostatecznie zaproponowana metodologia badan umozliwia oceng wielkosci emisji
zapachu oraz zapachowej jakoéci powietrza na danym obszarze oraz na terenach
przylegtych do wskazanego obiektu przemystowego bedacego przyczyna zapachowe;j
uciazliwosci. Obiektu przemystowego, na ktérego terenie szczegdtowa identyfikacja
zrddet zapachu obejmowaé powinna, m.in.: przeglad stosowanej technologii, okresle-
nie sposobu poboru probek ztowonnych gazéow (w zaleznosci od typu zrodta), okre-
slenie stgzenia zapachowego i emisji zapachu, okreslenie ilosciowe i jakosciowe (jesli
to jest konieczne) sktadnikéw badanych gazow u zrodia i w punktach receptorowych,
okreslenie i ocen¢ uciazliwosci zapachowej na podstawie badan terenowych, opis
matematyczny zachodzacych zjawisk rozprzestrzeniania lub interakcji migdzy czynni-
kami warunkujacymi jego przebieg.

Schemat organizacyjny zwiazany z kompleksowq identyfikacja przemystowych
zrodet emisji odorow — uwzgledniajacy wymienione metody identyfikacji oraz obsza-
ry wspotdziatania w zakresie proponowanych analiz i prac badawczych z jednostkami
administracyjnymi, przedstawicielami przemystu i spotecznos$ci lokalnej (zamieszku-
jacej tereny przylegle do rozpatrywanego zrodta emisji zapachéw) — przedstawiono na
rysunku 1.1. Zauwazalne jest to, ze do zapachowej oceny oddzialywania wybranego
zrédla emisji niezbedne jest zastosowanie w identyfikacji zrodet zapachow kilku na-
rzedzi i metod (m.in. analiza skarg, danych statystycznych, olfaktometria dynamiczna,
pomiary terenowe, badania ankietowe oraz modelowe), ktore umozliwiaja ostatecznie
okreslenie obszaréw wystepowania uciazliwosci zapachowej i w etapie koncowym
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opracowanie strategii zmierzajacej do redukcji emisji zapachow z wybranego zaktadu
(np. przez zaproponowanie optymalnej techniki dezodoryzacji) oraz poprawy kom-
fortu zycia mieszkancow na terenie poddanym oddziatywaniu odorow.

— Identyfikacja zrodet emisji
Analiza skarg | _gJ 1dentyfikacja potencjalnych zrodet emisji | i Analiza danych
ludnosci '\ statystycznych
I 4
Obszar wspolpracy
‘qfﬁﬂfﬁi:ﬁ:ﬁ' Analiza wczesnigjszych wynikow badan NARZEDZL/ \ I METODY
paistwowej Przeglad literatury
i naukowej
1 / Analiza rynku,
Obszar wspolpracy Wybbr galezi przemystowej ¢— | analiza wielkodci
z przedstawicielami produkcji
przemystu
1 NARZEDZIA Il METODY
Wybor obiektow
reprezentatywnych
Rekonesans terenowy 1 Okreslenie stezenia zapachowego Kwalifikacja testerow
I Okreslenie emisji I
Badania ankietowe oraz terenowe 1 Modelowanie, rekonesans terenowy
Obszar wspolpracy —le Okreslenie obszar6w wystgpowania ucigzliwosci zapachowej I
z przedstawicielami
spotecznosci lokalnej

Rys. 1.1. Schemat organizacyjny metodologii identyfikacji przemystowych zrodet emisji odoréw

W pracy zaproponowano i przedstawiono metodyke badan, majacych na celu
identyfikacje grupy przemystowych zrédet/zroédta emisji odoréw wraz z ocena ich
zapachowego oddzialywania na ludzi. Zaproponowano metodologi¢ identyfikacji
przemystowych zrédet emisji odoréow pod wzgledem ilo§ciowym, przestrzennym oraz
jakosciowym. Przeprowadzono analiz¢ metod identyfikacji zrodel emisji odorow
w zalezno$ci od typu/charakteru zrodla emisji oraz metod oceniajacych uciazliwos¢
zapachowa.

Uzupetnieniem przeprowadzonych rozwazan sa wyniki badan olfaktometrycznych
terenowych oraz modelowych, na podstawie ktorych okre§lono zakres stosowalnosci
wybranych metod w ocenie zapachowej przemystowych zrédel emisji zapachow.
Przedstawiona metodyka badan prowadzi do identyfikacji zagrozen wystapienia emisji
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wonnych gazoéw z instalacji przemystowych — przez wskazanie potencjalnych tech-
nologicznych zrodet emisji zapachu — oraz kompleksowej oceny jako$ci zapachowej
powietrza na wybranym terenie przez jednoczesne zastosowanie kilku omawianych
technik.

Pragne ztozy¢ serdeczne podziekowania osobom, ktore inspirowaly mnie do napi-
sania pracy.

Nade wszystko chciatabym podziekowac Panu prof. dr. hab. inz. Jerzemu Zwozdzia-
kowi za motywacje do pracy oraz mozliwos¢ rozwoju naukowego. Dziekuje rowniez
Panu prof. Jackowi Kozielo, dr. hab. inz. Mirostawowi Szklarczykowi, dr. inz. Annie
Zwozdziak, inz. Januszowi Swietlikowi, mgr inz. Alicji Nych, mgr inz. Marii Skretowicz
oraz mgr. inz. Pawtowi Zwozdziakowi za cenne dyskusje i wsparcie w podjetych dzia-
taniach oraz swiadomosc celowosci ich realizacji.

Jestem wdzieczna rowniez wladzom Instytutu oraz Wydziatu, pracownikom nauko-
wym i administracyjnym, ktorych zyczliwos¢ na co dzien pomagata w realizacji pod-
Jetych przeze mnie prac.

Wiadzom i przedstawicielom zakladow przemystowych dziekuje za udostepnienie
cennych informacji oraz terenu, dzieki czemu mogtam przeprowadzi¢ pobor probek
gazow.



2. Cechy zapachu

2.1. Percepcja zapachow

Postrzeganie zapachow zalezy od cech indywidualnych cztowieka. Proces wyczu-
wania zapachu polega na powstawaniu w komoérkach wechowych, czyli receptorach,
odpowiednich impulséw elektrycznych, ktore przekazane do moézgu wywotuja specy-
ficzne wrazenie wechowe. W literaturze specjalistycznej wymieniane s i opisywane
mechanizmy percepcji zapachu opierajace si¢ m.in. na hipotezach: stereochemiczne;j
(Amoore’a) oraz wibracyjnej (Dysona i Wrighta) [1, 40]. Najnowsze badania dotycza-
ce percepcji zapachu zostaly przeniesione na poziom gendéw i biatek. Naukowcy
Richard Axel i Linda B. Buck otrzymali w 2004 r. Nagrod¢ Nobla. Podstawowym
odkryciem Axela i Buck bylo wyizolowanie gendéw kodujacych receptory wechowe,
ktore sa aktywne jedynie w nerwach wechowych. Aby odpowiedzie¢ na pytanie,
w jaki sposob modzg odczytuje zapachy, wymienieni naukowcy zajeli si¢ badaniem
ekspresji gendow w neuronach, stosujac technikg hybrydyzacji. Na tej podstawie
stwierdzili, ze w kazdym neuronie dochodzi do ekspresji tylko jednego typu genu
receptora wechowego. Ta korelacja migdzy receptorami i neuronami nie ttumaczyta
jednak procesu przetwarzania przez moézg sygnatu rozpoznania zapachu. W konse-
kwencji opracowane zostaty trzy modele organizacji zmystu wechu. Model pierwszy,
ktory zaktada, ze neurony syntetyzujace dany typ receptora sa skupione w konkretnym
miejscu nabtonka wegchowego, a identyfikacja zapachu polega na rozpoznaniu pobu-
dzonego obszaru. Model drugi oparty na zatozeniu, Ze neurony wyposazone w recep-
tory danego typu sa rozrzucone przypadkowo w nabtonku, jednak ich aksony docieraja
do scisle okreslonego obszaru moézgu. Pobudzenie wywotane bodzcem zapachowym
powoduje wowczas powstanie zlokalizowanych przestrzennie wzorcéw aktywnosci
nerwowej. W modelu trzecim natomiast zardwno rozmieszczenie neurondw w na-
btonku nosa, jak i ich aksoné6w w obszarach mozgu jest zupehie przypadkowe. Aby
zinterpretowaé zapach, mozg musi korzysta¢ wowczas ze skomplikowanego algoryt-
mu stuzacego do rozpoznawania rozproszonych sygnatéw. W kolejnym etapie swoich
badan Axel i Buck wykazali, Ze nabtonek wechowy jest podzielony na cztery rozlegle
rejony, z ktérych kazdy zawiera okre§lone typy receptoré6w rozmieszczonych w przy-
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padkowy sposob. Stwierdzili, ze ,jezeli rzeczywiscie mozg postuguje sig strategia
rozpoznawania wzorcoOw, to neurony wyposazone w dany receptor cho¢ przypadkowo
rozrzucone na «swoimy» obszarze nabtonka powinny wysyta¢ aksony do niewielu kte-
buszkow wechowych”. Liczba kigbuszkoéw jest zblizona do liczby typow receptorow,
wiec jesli kazdy neuron wytwarza tylko jeden typ receptora, to moégltby taczy¢ sie
z odpowiednim dla danego receptora kigbuszkiem. Oprocz tego, za pomoca do§wiad-
czen fizjologicznych, dowiedziono, ze rdzne zapachy wywoluja r6zne wzorce odpo-
wiedzi w mozgu, a badania technikami obrazowania wykazaty, ze rézne zwiazki wy-
wotuja odmienne, ale powtarzalne wzorce aktywnosci.

Przeprowadzone przez Axela i Buck do§wiadczenia, majgce na celu zbadanie se-
gregacji przestrzennej neurondw i aksondéw, umozliwity wysunigcie wniosku, ze kaz-
dy odorant pobudza okreslony zestaw kigbuszkoéw wechowych, skad sygnaty przeka-
zywane sa do kory mozgowej, gdzie zostaja tak przetworzone, ze rozpoznaje sig
zapach.

Badania nad sposobem odszyfrowywania sygnatu umozliwity ostatecznie ustalenie
czynno$ciowej mapy reprezentowania zapachow w moézgu. Kazdy sposrod testowa-
nych zapachéw wywotal odmienny wzorzec aktywacji kigbuszkow, a wszystkie bada-
ne osobniki odpowiadaty na dany zapach jednakowo. Za identyfikatory zapachow
mozna wigc uzna¢ wzory pobudzenia kigbuszkow.

Wiele zagadnien dotyczacych percepcji zapachow nie wyjasniono, mimo prowa-
dzonych badan [15, 24, 36, 54, 60, 79, 88], a dotyczyly one, m.in.: sposobu, w jaki
kora mézgowa inicjuje powstanie reakcji emocjonalnych, kiedy swiadomie, a kiedy
juz nieswiadomie zachodzi rozpoznawanie zapachu, w jakim stopniu wdychane sub-
stancje zapachowe wptywaja na zachowanie i nastroj, kiedy staja si¢ uciazliwe. Uzy-
skane wyniki ulatwiaja jednak wyodrebnienie czynnikow decydujacych o wplywie
zapachow na organizm ludzki, opis cech zapachu, na zdefiniowanie zjawiska ucigzli-
wosci zapachowej, okreslenie jej parametréw oraz postuzyly w pracy do opracowania
metodyki badan stosowanych w ocenach jako$ci zapachowej powietrza wokot wybra-
nych zrédet emisji zapachow.

2.2. Czynniki decydujgce o wplywie odorow
na organizm ludzki i otoczenie

Zapachy, ktore wynikaja bezposrednio lub posrednio z dzialalnosci czlowieka
i powoduja negatywne skutki, sa czgsto klasyfikowane jako zanieczyszczenia;
w Europie oraz na §wiecie podlegaja regulacjom prawnym. Odory moga wywolywac
wiele negatywnych skutkéw w tym, m.in. [72]: (a) pogorszenie jako$ci srodowiska
naturalnego, (b) szkody w mieniu lub $wiecie ro$lin i zyciu zwierzat, (c) dyskom-
fort; (d) pogorszenie bezpieczenstwa i jakosci zycia, (f) utratg mozliwos$ci normal-
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nego uzytkowania nieruchomos$ci oraz (h) zaklécenia normalnego prowadzenia
dziatalno$ci gospodarcze;j.

U ludzi zapachy moga powodowaé wiele niepozadanych reakcji, od irytacji do
udokumentowanych skutkéw zdrowotnych. W spoteczno$ciach narazonych na emisje
zapachow skutki zdrowotne oddziatywania zapachow moga by¢ nie od razu widoczne,
ale moze dochodzi¢ do standow chorobowych lub utomnosci badz fizycznych, badz
psychicznych. Ponadto dlugotrwate narazenie na oddziatywanie zapachu moze wy-
wolywac niepozadane reakcje emocjonalne, poczawszy od stanoéw takich, jak: niepo-
koéj, uczucie dyskomfortu, depresje; lub takich objawow fizycznych, jak: podraznienia,
bole glowy, problemy uktadu oddechowego, nudnos$ci, wymioty [72]. Narazenie na
niepozadane zapachy moze réwniez prowadzi¢ do psychicznego napigcia i wywoly-
wac objawy takie, jak bezsenno$¢, brak apetytu i irracjonalne zachowanie.

Wysokie poziomy odorantéw moga réwniez powodowac ostre objawy toksykolo-
giczne i wyzwalanie mechanizmow zwiazanych z reakcja organizmu na zapach. Mecha-
nizmy te moga obejmowac¢ wrodzong niech¢é na zapach, zaostrzenie podstawowych
warunkéw zwiazanych z odbiorem/percepcja zapachu (nadwrazliwos$¢), choroby wy-
wotane stresem, a nawet choroby psychogenne [94]. Inne odnotowywane wpltywy zapa-
chow na czlowieka, to: trudnosci w oddychaniu, frustracja, stres i placzliwos¢, zmniejsze-
nie apetytu i/lub trudnosci zwiazane ze spozywaniem i przygotowywaniem pokarmow,
uczucie dyskomfortu w nocy (klopoty z zasypianiem, niespokojny sen), zaklopotanie (gdy
odwiedzajacy goscie odczuwaja zapach, konieczno$¢ utrzymania zamknigtych okien) czy
unikanie zaj¢¢ w srodowisku zewngtrznym, np. ogrodnictwo [21].

Ocena skutkéw zwiazanych z wystepowaniem podwyzszonych stezen zapachow
sprowadza si¢ zazwyczaj do subiektywnych ocen zapachow, ktore traktowane sa czeg-
$ciej w kategoriach uciazliwos$ci, niz w odniesieniu do oceny konkretnych problemow
zdrowotnych [94].

2.3. Uciazliwos¢ zapachowa

Szkodliwy wptyw odoréw jest najczesciej pochodna ich subiektywnego odbioru,
a ich dziatanie polega na destruktywnym wplywie na psychike czlowieka. Dopiero
W nastepstwie tego moga pojawi¢ si¢ badz potegowac¢ niedomagania uktadu soma-
tycznego. Dlatego tez, mowiac o uciazliwo$ci zapachowej, nalezy rozgraniczy¢ efekty
toksyczne od efektow wywotanych wlasciwosciami zapachowymi. Efekty biologicz-
ne, wynikajace tylko i wylacznie z uciazliwo$ci oddziatywania odoréw, beda powo-
dowaé najwyzej pewne zmiany fizjologiczne, ale bez skutkéw $miertelnych, jakie
moga powodowac substancje toksyczne [91, 138].

Uwzgledniajac wptyw odoréw na sferg psychiczno-emocjonalna, uciazliwo$¢ sub-
stancji zapachowych (ucigzliwos¢ zapachowa) definiuje si¢ jako dyskomfort wywota-
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ny przez substancje zapachowe lub okoliczno$ci towarzyszace wystgpowaniu odoréw,
ktore moga negatywnie oddziatywaé na pojedyncza osobg lub grupe ludzi. Jest ona
spowodowana percepcja niechcianych zapachoéw, wywotujacych pogorszenie samo-
poczucia [83, 121, 126].

Strona fizyczna, obiektywna Strona osobowa, subiektywna

Emisja
Zmienna modyfikujaca:

Dyspersja

/ Topografia

Imisja > Odczucie zapachu

Cechy osobowe
Stan $rodowiska
Sytuacja zyciowa

Zmienna modyfikujaca: /

Uciazliwosé

Rys. 2.1. Czynniki wplywajace na uciazliwos$¢ zapachowa (na podst. [11])

Pomigdzy bodZzcami w postaci czynnikéw wechowych a uciazliwos$cia nie mozna
W prosty sposob okresli¢ bezposredniej, jednoprzyczynowej zalezno$ci. Ucigzliwosé
zapachowa jest bowiem wynikiem oddzialywania kilku czynnikéw (rys. 2.1), ktére
moga nasila¢ lub zmniejsza¢ reakcj¢ wybranej osoby na odbiér zapachu. Takie samo
stezenie zapachu moze wywota¢ odmienne wrazenie dyskomfortu u réznych osob
z powodu rézniacej si¢ oceny zrodla zapachu, wrazliwosci osobniczej i stopnia ak-
tywnosci ostabionej przez odér. Wyrdznia si¢ dwie klasy wrazenia i stanu §wiadomo-
$ci w odniesieniu do uciazliwosci. Naleza do nich: (a) wrazenie i percepcja w odnie-
sieniu do bodzcow wechowych, ktére na podstawie indywidualnych doswiadczen
okreslaja wlasciwosci zapachu takie, jak natg¢zenie, jakos$¢, czestotliwosC i czas trwa-
nia oraz (b) wrazenie w odniesieniu do pogorszenia si¢ samopoczucia, ktore osoba
doswiadczyta w kontakcie z zapachami. Ponadto, poza czynnikami wechowymi, na
percepcje zapachu moga wptywac czynniki zewngtrzne takie, jak:
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e sytuacje towarzyszace podwyzszonym stgzeniom zapachu (sytuacja mieszkanio-
wa, dlugos$¢ snu, zmegczenie, dtugos$¢ czasu pracy w otoczeniu ,,zapachowym™),

o stan $rodowiska oraz zagospodarowanie przestrzenne na obszarze wystgpowania
uciazliwos$ci zapachowej (obecny poziom zapachow, struktura socjalno-ekonomiczna
W obszarze zamieszkania, architektura),

e niewechowe wlasciwosci zrédta zanieczyszczenia (poziom hatasu, wibracje, po-
ziom zapylenia).

Wymienione czynniki w istotny sposob wpltywac beda na indywidualny odbior
emitowanego zapachu oraz zdefiniowanie go jako uciazliwego.

Zapach, ktory jest wrazeniem zmyslowym, jest trudny do opisu ilosciowego.
W badaniach nad zwiazkami wonnymi oraz w probach zmierzajacych do opisu i oce-
ny zjawiska uciazliwo$ci zapachowej uwzgledniane sa trzy podstawowe cechy zapa-
chu: stezenie zapachowe, intensywnos$¢ oraz jakos¢ hedoniczna. Probeg ich opisu pod-
jeto w trzech kolejnych rozdziatach.

2.4. Stezenie zapachu

Zdefiniowanie stgzenia zapachowego oraz jednostki zapachu jest konieczne ze
wzgledu na wprowadzona jednolita oraz funkcjonujaca w Europie i w Polsce metodg
pomiaru, zgodna z normg PN-EN 13725:2007 [21]. Metoda umozliwia okreslenie
stezenia zapachowego w probkach gazéw emitowanych, np. w kilku punktach tech-
nologicznych, oraz oszacowanie calkowitej emisji zapachu z wybranego obiektu
przemystowego. Na podstawie wartos$ci zmierzonych stgzen zapachowych, i oszaco-
wanej wielko$ci emisji zapachu, oraz badan modelowych jest mozliwe rowniez m.in.
okreslenie zasiggu oraz wyznaczenie stref zapachowego oddzialywania wybranego
zrodta emisji odorow, kontrola i ocena zapachowej jakosci powietrza (w odniesieniu
do warto$ci dopuszczalnych) na obszarach wokot istniejacego zaktadu lub planowane;j
inwestycji zwigzanej z dzialalno$cia przemystowa oraz weryfikacja skutecznosci
dziatania okreslonej metody dezodoryzacji w wybranym obiekcie. Na podstawie okre-
slonych stezen zapachowych w wybranych, problematycznych (zdaniem mieszkancow
zamieszkujacych tereny przylegle do badanego obiektu) punktach receptorowych
mozliwe jest zastosowanie ,,wsteczne” modelowania matematycznego, tj. obliczenie,
jaka moze by¢ maksymalna warto$¢ emisji zapachu ,,u zrédta”, aby okreslone w prze-
pisach i na podstawie badan wsrdd spolecznosci wartosci stezenia w wybranych
punktach czy odleglosciach od zakladu byly ,,dotrzymane”. Wyznaczenie wartosci
emisji zapachu z zakladu (przez okreslenie stgzenia zapachowego) umozliwia w przy-
padku braku funkcjonujacych uregulowan prawnych poréwnanie uzyskanych wartosci
w punktach receptorowych z warto§ciami dopuszczalnymi przyjetymi w innych kra-
jach Europy czy $wiata (tab. 2.1).
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Tabela 2.1. Przyktady dopuszczalnych wartosci stezenia zapachowego
przyjetych w réznych czgéciach $wiata [72]
Czestotliwos¢
Lokalizacja Wartos¢ gramcz?a zapachu ' Cza.s . zgodno,schl
(oug/m”) uséredniania z warto$cia
graniczna
. 0,6-1,2 1h 99%
Dania -
5-10 1 min 99%
lh dlg nowch 99.5%
. . obiektow
Holandia 0,5 (,,wrazliwe” receptory) —
1 h dla istniejacych
s 98%
obiektow
Wielka Brytania 5 brak danych 98%
2 (dla miasta)
Novs{a Poiudnlqwa 7 (dla wsi) 1s 99.5%
Walia (Australia) 15 (dla obszaru w poblizu zrodta
emisji zapachu)
2 (strefa mieszkalna 2000 os6b)
4 (strefa mieszkalna 350-1999)
Potudniowa Australia 6 (60-349) 3 min 99,9%
8 (12-59)
10 (willa)
Zachodnia Australia 2 3 min 99,9%
Queensland (Australia) 10 lh 99,5%
Nowa Zelandia 2 lh 99,5%
New Jersey (USA) 5 5 min lub mniej brak danych
San Diego (USA) 5 5 min 99,5%
Tasmania 1 3 min 99,9%
Tajwan 50 nie okres$lono
Hong Kong 5 5s | brak danych

Stezenie zapachowe jest definiowane jako stgzenie, przy ktorym dana osoba wy-
czuwa pojedyncza wonng substancje, nazywane indywidualnym (dla danej osoby)
progiem wyczuwalnosci wechowej tej substancji. Prog wyczuwalnosci, ktorym mo-
zemy si¢ postugiwaé, powszechnie musi by¢ zatem wartoscia usredniona, reprezen-
tatywna dla populacji (prog wyczuwalnosci dla populacji — population detection
threshold). Za prog wyczuwalnosci wgchowej uwazamy takie stgzenie odorantu, ktore
wywoluje wrazenie wechowe u potowy ogoétu oséb (badz grupy reprezentatywnej)
poddanych oddziatywaniu odoru. DIla pojedynczych substancji stezenie zapachowe
bedzie réwne ilorazowi stgzenia odorantu przez warto$¢ st¢zenia progowego. W przy-
padku mieszanin substancji wonnych nie jest mozliwe okre$lanie st¢zenia zapachu
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w podobny sposob, nie jest bowiem mozliwe okreslenie warto$ci progu wyczuwalno-
sci wechowej. W tym wypadku stezenie zapachowe ¢, moze by¢ okreslone jako krot-
no$¢ rozcienczenia badanej proby (powietrzem czystym, bezwonnym) potrzebna do
osiagnigcia progu wyczuwalnosci wechowej [115]:

VotV
V.

pr

(1

Cod

gdzie:

Vo — objgtos¢ probki,

V, — objetos¢ powietrza rozcienczajacego.

Wymiarem stezenia zapachowego jest jednostka zapachowa odniesiona do jed-
nego m’. W normie [81] przyjeto jednostke stezenia okreslona symbolem oug/m’
(ou — odour unif). Indeks dolny E oznacza, ze wyrazane st¢zenie odnosi si¢ do wartosci
wyznaczonej metodyka zgodna z norma. Odniesienie stezenia do m’ jest zabiegiem for-
malnym, umozliwiajacym obliczanie strumienia emisji zapachu. Po przemnozeniu stgze-
nia (wyrazonego w oug/m’) przez wielko§é¢ strumienia objetosciowego emitowanych ga-
26w (Wyrazonego w m’/s), otrzymujemy wielko$¢ emisji wyrazona w jednostkach oug/s.

Przyktady, zmierzonych gtownie na podstawie badan wlasnych, wartosci stezen
zapachowych oraz oszacowane wartosci emisji, w wyselekcjonowanych punktach
technologicznych obiektéw z wybranych dziatalnosci przemystowych, przedstawiono
w rozdziale 3.3.

2.5. Intensywnos¢ zapachu

Intensywno$¢ zapachu zalezy od liczby czasteczek substancji zapachowej, ktore
kontaktuja si¢ z receptorami wechowymi, czyli od jej st¢zenia we wdychanym powie-
trzu [40]. Definiowana jest jako ,,sita odczuwania zapachu”, ktéra wywotana zostanie
przez okreslony bodziec zapachowy [123].

Tabela 2.2. Skala intensywnosci zapachu wg VDI 3940 [131]

Bardzo staby

Zapach Stopien intensywnosci

Skrajnie mocny 6
Bardzo mocny 5
Mocny 4
Wyrazny 3
Staby 2

1

0

Brak zapachu
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Intensywno$¢ jest cechg okreslajaca moc wrazen wechowych i jest wyczuwana in-
tuicyjnie. W celu okreslenia intensywnos$ci zapachu stosowane sa najczgsciej skale
punktowe werbalne lub skale wzorcow. Przyktadem skali werbalnej moze by¢ 6-stop-
niowa skala zalecana w niemieckich wytycznych VDI 3940 [131], w ktdrej intensywno-
sci okreslonej w sposob stowny przypisuje si¢ wartosci liczbowe (tab. 2.2). Przyktady
oraz sposoby przygotowania skali wzorcoOw opisane zostaly rowniez przez Kosmider
i1in. [40].

Przyktadowe wyniki pomiaréw z zastosowaniem 6 stopniowej skali intensywnosci

przedstawiono w tabeli nr 2.3.

Tabela 2.3. Wypis z macierzy wynikéw pomiarowych dotyczacych oceny intensywnosci zapachu
dla dwoch wybranych Zrodet emisji (odlewnia i piekarnia) [131]

Intensywnos$¢ zapachu
Nr Odlewnia Piekarnia
Pomiaru Najsilniejsze .C.ZQ.S o8¢ Przecigtne | Najsilniejsze .CiZQ.S 08¢ Przecigtne
. najsilniejszego .. . najsilniejszego ..
wrazenie . wrazenie wrazenie L wrazenie
wrazenia wrazenia
1 2 3 1 - - -
2 - - - 3 2 2
3 - 3 3 - - -
520 - - - 1 5 1

Wraz ze wzrostem stgzenia pojedynczych substancji zapachowych, powyzej progu
wyczuwalno$ci wechowej, wzrasta intensywno$¢ wyczuwania zapachdéw. Ze wzgledu
na brak prostego bezwzglednego sposobu okreslania sity odbieranych wrazen wecho-
wych, trudno jest wyrazi¢ te zaleznos¢ ilosciowo. Prawo Webera—Fechnera, ktore
mowi, ze ,,doktadno$¢ oceny rejestrowanych przez zmysly zjawisk jest okre$lana
warto$cia zauwazalnej roéznicy” [91] ulatwia przezwycigzenie tej trudnosci. Rozroz-
nianie parametrow charakteryzujacych zmieniajace si¢ zjawiska jest mozliwe dopiero
powyzej pewnych okreslonych wartosci zmian tych parametréw, zauwazalnych przez
nasze zmysty. Zgodnie z postulatem Webera:

Ax
— =const
X

2)

gdzie:

x — sita bodzca, w przypadku substancji odorotworczych moze to by¢, np. wartosé¢
stezenia, jakie osiaga substancja zapachowa w powietrzu,

Ax — warto$¢, o jaka musi si¢ zwigkszy¢ x, aby osiagna¢ najmniejsza dostrzegalna
roznice.
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Jezeli zalezno$¢ (2) jest prawdziwa dla najmniejszej dostrzegalnej rdznicy, to po-
winna by¢ prawdziwa réwniez dla innych warto$ci przyrostow intensywnosci bodzca,
co Fechner wyrazil nastepujaco:

dl =K e 3)
X
gdzie:

dI — przyrost intensywnosci wrazenia wywolanego przez wzrost bodzca o dx,

dx — przyrost intensywnos$ci bodzca,

x — poczatkowa warto$¢ intensywnosci bodzca,

K' — wspotczynnik proporcjonalnosci.

Po dokonaniu odpowiednich przeksztalcen otrzymuje sig¢ ogdlny wzoér Webera—
Fechnera, wyrazajacy intensywnos$¢ wrazenia zmystowego:

I =K logx - K logx, 4)

gdzie:

I — intensywno$¢ wrazenia zmystowego,

x — intensywno$¢ bodzca wywolujacego wrazenie o intensywnosci 1,

Xo — intensywno$¢ bodzca wywotujacego najmniejsze wyczuwalne wrazenie,

K — stata Webera—Fechnera.

Zamiana wspolczynnika K' na stala K wynika z przeksztalcenia we wzorze (4) lo-
garytmu naturalnego In na logarytm dziesigtny log.

W przypadku intensywnosci zapachdéw, wykorzystujac zalezno$¢ (4) oraz przyj-
mujac xo za prog wyczuwalnos$ci zapachowej Spwso, mozna napisac:

I:KlogxlzKlogS (5)
0

gdzie:
I — intensywno$¢ wrazenia zapachowego,
S — stgzenie zapachu.

2.6. Jakosc¢ hedoniczna

Rejestrowane w polu wegchowym zapachy budza emocje adekwatne do ich jakosci
hedonicznej, jak np. zachwyt czy niechg¢. Zgodnie z [124], oddziatywanie hedoniczne
zapachu to oddziatywanie substancji zapachowej, ktore w nastgpstwie oceny danego
wrazenia wechowego podlega przyporzadkowaniu pewnemu okresleniu migdzy kran-
cowymi okresleniami jako ,krancowo (skrajnie) przyjemny” oraz ,krancowo nieprzy-
jemny”. W praktyce hedoniczna jako$¢ zapachu okresla si¢ z zastosowaniem skal jed-
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nowymiarowych (werbalnych, graficznych, punktowych) lub skal standardow. W tym
przypadku rola cztonkow zespotu oceniajacego polega na porownaniu ocenianego zapa-
chu z zapachem wzorca oraz na wskazaniu, ktory z prezentowanych zapachow jest bar-
dziej przyjemny lub mniej nieprzyjemny. Opinie uczestnikow oceniajacych hedoniczna
jako$¢ zapachu umozliwiaja zdefiniowanie skali hedonicznej jakosci zapachu — klasy
jakosci hedonicznej. Zgodnie z [40], poszczegdlne punkty mozna opisa¢ wowczas stow-
nie: I klasa — zapach przyjemny, II klasa — neutralny, III klasa — zapach nieprzyjemny,
IV klasa — zapach bardzo nieprzyjemny, V klasa — skrajnie nieprzyjemny.

Do ocen hedonicznego oddzialywania emitowanego zapachu stosuje si¢ skalg
opracowang przez Peryama i Pilgrima [78]. W celu uniknigcia réznych interpretacji
wynikdw pomiarow terenowych ocen jakosci hedonicznej zapachu w [131] proponuje
si¢ stosowanie skali przedstawionej na rysunku 2.2. Kategoriom zapachu przyporzad-
kowane zostaja wowczas kolejne liczby. W praktyce stosowane sa rézne odmiany tej
skali. Przeprowadzone badania wskazaly, ze pominigcie neutralnej kategorii (0) moze
prowadzi¢ do przesunig¢ uzyskiwanej oceny jako$ci hedonicznej [27, 74].

Krancowo Ani przyjemny, Krancowo
nieprzyjemny ani nieprzyjemny przyjemny

Rys. 2.2. Skala do okre$lania hedonicznego dziatania zapachu [131]

Przyktadowe wyniki pomiaréw z zastosowaniem 9-stopniowej skali przedstawiono
w tabeli 2.4.

Tabela 2.4. Wypis z macierzy wynikdw pomiarowych dotyczacych oceny hedonicznej
jakosci powietrza dla dwoch wybranych zrodet emisji (odlewnia i piekarnia) [131]

Hedoniczne oddziatywanie zapachu

Nr Odlewnia Piekarnia
Pomiaru | Najbardziej | Najbardziej | Przecigtne | Najbardziej | Najbardziej Przecietne
nieprzyjemne | przyjemne | wrazenie | nieprzyjemne | przyjemne wraZe?lie
wrazenie wrazenia wrazenie wrazenia
1 -3 -2 -2 — - -
- - - -1 +2 +1
3 -1 0 -1 — — —
520 - - - 0 0 0




3. Identyfikacja obiektow przemyslowych
bedacych potencjalnym zrodlem
emisji odorow

Produkcja przemystowa w Polsce, w tym przemyst rolno-spozywczy, jest powo-
dem pogorszenia stanu $rodowiska, w tym zapachowej jakosci powietrza. Procesy
powstawania produktow i potproduktow spozywczych oraz towarzyszaca im koniecz-
nos$¢ nadania wlasciwego smaku, zapachu oraz wygladu, a takze odpowiedniej trwato-
sci 1 zwigkszenia przyswajalno$ci przez gotowanie, prazenie, suszenie, pieczenie, we-
dzenie czy fermentacj¢ moga by¢ przyczyna emisji odoréw. Cechami wspdlnymi
wymienionych procesow jest cykliczny charakter, podwyzszona temperatura oraz
wydzielanie opar6w o nieprzyjemnym zapachu. Wymieniona grupa zrodet jest czg-
stym obiektem skarg ludnosci na uciazliwos¢ odorowa. W zwiazku z tym, zmierzajac
do poprawy jakosci srodowiska przyrodniczego, niezbedna jest rzetelna ocena skali
zapachowego oddzialywania wybranego zrodta emisji. Powinna ona by¢ poprzedzona
identyfikacja przestrzenna, jakoSciowa oraz ilosciowa, ktorych metodyke przedsta-
wiono w rozdziale 3.

3.1. Metody ilosciowej identyfikacji
przemystowych zrodel emisji odorow

3.1.1. Analiza skarg ludnosci

Zbieranie i analiza skarg ludnosci (CR = reakcja spolecznosci, z ang. Community
Reaction) w krajach europejskich jest jedna z metod wykorzystywanych w ocenie
stopnia uciazliwosci na wybranym obszarze [40, 126]. W szerszym zakresie — w ujg-
ciu krajowym — analiza skarg moze by¢ stosowana do ilosciowej identyfikacji Zzrodet
emisji odorow, tzn. liczba skarg bedzie wowczas wskazywaé na: obszary (np. w ukla-
dzie wojewddzkim) ,,narazone” na uciazliwos¢ zapachowa (rys. 3.1) oraz typ zrodet
bedacych przyczyna pogorszenia stanu zapachowej jakosci powietrza (rys. 3.2).
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skarg

Ilos¢ odnotowanych

Rys. 3.1. Zestawienie liczby skarg na uciazliwos¢ zapachowa w uktadzie wojewddzkim [46]
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EDziatalno$¢ przemystowa
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M Gospodarka komunalna
Olnne
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Rys. 3.2. Udziat procentowy skarg ze wskazaniem na zrodlo uciazliwosci zapachowej [46]

Na podstawie informacji przekazanych przez Wojewodzkie Inspektoraty Ochrony
Srodowiska, Gtoéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska wykonuje zestawienia i analizy
skarg na uciazliwo$¢ zapachowa. Zrodtem informacji moga byé réwniez Wojewodz-
kie Stacje Sanitarno-Epidemiologiczne oraz Wydzialy Ochrony Srodowiska, podle-
gajace jednostkom administracji panstwowej (Urzedy Miasta).

Z uzyskanych droga korespondencyjng danych na temat skarg, ktére wptynety
w 2007 1. oraz w pierwszym kwartale 2008 r. do: wojewodzkich inspektoratow ochro-
ny $rodowiska, wojewoddzkich stacji sanitarno-epidemiologicznych oraz urzedéw mar-
szatkowskich wynika, iz gléwnym adresatem skarg jest zwykle Wojewodzka Stacja
Sanitarno-Epidemiologiczna — WSSE (ok. 60% sktadanych skarg) oraz Wojewodzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska WIOS (39%). Liczbe skarg (WIOS, WSSE i UM)
w uktadzie wojewodzkim przedstawiono na rysunku 3.1. Z przedstawionego zesta-
wienia wynika, iz najwigkszg liczbe skarg odnotowano na terenie wojewodztw: dolno-
Slaskiego, mazowieckiego i §laskiego. Dlatego analizy przestrzenne zostalty przepro-
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wadzone dla tych obszaréw (rozdz. 3.2). Przeprowadzona analiza danych wskazuje, ze
najwigkszy udzial procentowy skarg zwiazany byt z gospodarka komunalng (39%),
rolnictwem i hodowla (34%) oraz przemystem (11%) (rys. 3.2).

Przeprowadzone badania i analizy wskazuja, ze obecnie identyfikacja zrodet uciaz-
liwych zapachowo na terenie kraju w sposob ,,branzowy” jest bardzo trudna. System
ewidencji skarg na uciazliwo$¢ zapachowa w Polsce wymaga okreslenia poziomu szcze-
gotowosci gromadzonych danych, np. w karcie informacyjnej na temat skargi powinna
znalez¢ si¢ informacja o dziatalnos$ci gospodarczej przypisanej kodem Europejskiej
Dziatalnosci Gospodarczej EKD (rozdz. 3.1.2). Powinien zosta¢ réwniez stworzony
system umozliwiajacy integracj¢ informacji na temat skarg wptywajacych do réznych
instytucji. Wskazane byloby rowniez, aby na stronach internetowych instytucji odpo-
wiedzialnych za gromadzenie danych skarg ludnosci dostepny byl formularz, ktory
umozliwiatby wystanie skargi anonimowo, bezposrednio wilasnie ze strony internetowe;.

3.1.2. Analiza danych
Glownego Urzedu Statystycznego

Kolejna ilosciowa metoda identyfikacji przemystowych Zroédet emisji odoréw mo-
ze by¢ analiza danych statystycznych GUS dotyczacych liczby zaktadow przemysto-
wych, z wybranych branzy, zlokalizowanych na wybranym terenie. Dzigki danym
uzyskanym z Glownego Urzedu Statystycznego (GUS), mozliwa jest identyfikacja
zrodet w sposob sektorowy. Dane dotyczace liczby zaktadow, bedacych potencjalnym
zrodlem emisji zapachow, mozna wowczas sklasyfikowac i skategoryzowaé zgodnie
z kodem Europejskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (EKD).

Europejska Klasyfikacja Dziatalno$ci opracowana na podstawie projektu wydaw-
nictwa Biura Statystycznego Europejskiej Wspolnoty EUROSTAT (Nomenclatures des
Activites de Communite Europeene — NACE rev. 1) stanowi usystematyzowany zbior
rodzajow dziatalno$ci spoteczno-gospodarczych wystepujacych w gospodarce.

Zgodnie z zatozeniami wymienionego projektu Europejska Klasyfikacja Dziatal-
no$ci ma na celu gromadzenie i prezentowanie danych wedlug rodzajow dziatalnosci
gospodarczej, m.in. w zakresie statystyki ludnosci, produkcji, zatrudnienia, ptac, do-
chodu narodowego:

e sporzadzania poréwnan migdzynarodowych wedtug jednolitych kategorii rodza-
jow dziatalnosci,

o klasyfikowanie podmiotow gospodarczych — na potrzeby rejestru jednostek go-
spodarki narodowej REGON — zgodnie z rodzajem prowadzonej przez nie dziatalnosci
(klasyfikowanie jednostek do okreslonej kategorii wg przewazajacego przedmiotu
dziatalno$ci tych jednostek).

W Polsce w podanych celach stosowana jest Polska Klasyfikacja Dziatalnosci
(PKD).
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Przyktad ilosciowego zestawienia zaktadow i firm z wybranych branz, glownie
przemystu rolno-spozywczego, oznaczonych kodami dziatalnosci PKD7 (Polska Kla-
syfikacja Dziatalno$ci 2007):

—10.11.Z — przetwarzanie i konserwowanie migsa, z wyltaczeniem migsa z drobiu
1 krolikow,

—10.20.Z — przetwarzanie i konserwowanie ryb, skorupiakéw i migczakow,

—10.32.Z — produkcja sokéw z owocow i warzyw,

—10.39.Z — pozostate przetwarzanie i konserwowanie owocoOw i warzyw,

—10.41.Z — produkcja olejow i pozostatych thuszczow ptynnych,

—10.42.Z — produkcja margaryny i tluszczéw jadalnych,

—10.51.Z — przetworstwo mleka i wyrob sera,

—10.72.Z — produkcja suchardéw i herbatnikow, produkcja konserwowanych wyro-
bow ciastkarskich i ciastek,

—10.81.Z — produkcja cukru,

—10.82.Z — produkcja kakao, czekolady i wyrobow cukierniczych,

—10.83.Z — przetworstwo herbaty 1 kawy,

—10.84.Z — produkcja przypraw,

—10.91.Z — produkcja gotowej paszy dla zwierzat gospodarskich,

—11.01.Z — destylowanie, rektyfikowanie i mieszanie alkoholi,

—11.02.Z — produkcja win gronowych,

—11.05.Z — produkcja piwa,

—12.00.Z — produkcja wyrobow tytoniowych,

—14.20.Z — produkcja wyrobow futrzarskich,
przedstawiono na rysunku 3.3.

311

Rys. 3.3. Liczba zaktadéw i firm z wymienionych w tekscie dziatalno$ci gospodarczych
potozonych na terenie Polski (oznaczone na czerwono, niebiesko oraz zielono liczby odnosza si¢
kolejno do liczby przedsigbiorstw z dzialalnosci: 10.11.Z, 10.39.Z oraz 14.20.Z)
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Z przeprowadzonej analizy danych w ujeciu krajowym wynika, iz najwigksza licz-
ba zaktadow, bedacych potencjalnych zrédlem emisji odorow, obejmowata kolejno
dziatalno$ci zwiazane z przetwarzaniem i konserwowaniem migsa (340 obiektow),
przetwarzaniem i konserwowaniem owocow, warzyw, z wylaczeniem produkcji so-
kow (311 obiektow), oraz produkcja wyrobdw futrzarskich (223 obiektow).

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze mozliwa jest iloSciowa
inwentaryzacja zakladow przemyslowych bedacych potencjalnym zroédlem emisji
odoréw (np. na podstawie wielkosci zakladow). Brak jest natomiast opracowanego
systemu zestawien oraz gromadzenia danych dotyczacych wybranych procesow/te-
chnologii (wielko$¢ produkcji, charakterystyka produkcji), bedacych przyczyna po-
wstawania zapachow.

Ostatecznie uzyskane i skategoryzowane dane w dalszych badaniach umozliwily
oceng prawdopodobienstwa i wielkosci wystepowania uciazliwosci zapachowej
oparta na technice GIS (Geographic Information System) na wybranych obszarach
(rozdz. 3.2).

3.2. Przestrzenna identyfikacja
przemyslowych zrodel emisji odorow

Oceng prawdopodobienstwa i wielko$ci wystgpowania uciazliwosci zapachowej
wedtug techniki GIS przeprowadzono dla trzech wojewodztw: mazowieckiego, $la-
skiego oraz dolnoslaskiego na podstawie zageszczenia obiektow przemystowych, ro-
dzaju wystegpujacych tam dziatalno$ci i wielkos$ci zaktadu.

Dane teleadresowe zaktadow przemystowych wybranych dziatalnosci gospodar-
czych w kazdym wojewddztwie pozyskano z Gtéwnego Urzedu Statystycznego wia-
sciwego dla danego wojewddztwa. Na podstawie adresow firm zawartych w bazach
danych ustalono ich wspolrzedne geograficzne i skonstruowano przestrzenne bazy
danych, zawierajace informacje dotyczace: kodu PKD7, nazwy i lokalizacji zaktadu
(wojewodztwo, powiat, poczta, kod pocztowy, miejscowos¢, ulica, numer posesji),
liczby pracownikéw w zakladzie, lokalizacji (wspotrzedne geograficzne) oraz kodu
doktadnosci. Przygotowane bazy danych wprowadzono do programu ArcGIS [11].
Aby okresli¢ lokalizacj¢ obiektow w przestrzeni, zdefiniowano ich wspotrzedne za-
warte w bazie danych i zadeklarowano uktad wspotrzednych. Jako podkiad wykorzysta-
no mapy konturowe poszczegoélnych wojewodztw oraz powiatow nalezacych do tych
wojewddztw z aplikacji IMAGIS, dla ktorych zadeklarowano ten sam uktad wspot-
rzednych, co dla danych o obiektach przemystowych. Zastosowano uktad wspotrzed-
nych PUWG 1992. Na podstawie wprowadzonych punktéow utworzono pliki shape
i wykonano operacje na danych. Przyktadowe prezentacje kartograficzne wynikow dla
analizowanych wojewodztw przedstawiono na rysunkach 3.4, 3.5 oraz 3.6.
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Z przeprowadzonych analiz wynika, Zze najwigksze skupiska obiektow znajduja si¢
w okolicy duzych aglomeracji miejskich. W wojewddztwie mazowieckim sa to okolice
powiatu warszawskiego, w wojewodztwie §laskim obszar GOP-u (Gornoslaski Okreg
Przemystowy) oraz okolice Czgstochowy i Bielsko-Biatej, w wojewddztwie dolno$la-
skim natomiast okolice powiatu wroctawskiego. Na podstawie analizy danych, w pro-
gramie ArcGIS dla wybranych wojewddztw stwierdzono, ze w wojewodztwie mazo-
wieckim dominuja zaklady migsne zajmujace si¢ przetwarzaniem i konserwowaniem
migsa (10.11.Z), przetwdrnie owocow 1 warzyw (10.39.Z) oraz zaklady produkujace
wyroby futrzarskie (14.20.7). W wojewodztwie §laskim natomiast byty to: zaktady mig-
sne (10.11.Z), przetwérnie owocoéw i warzyw (10.39.Z), produkcja wyrobow futrzar-
skich (14.20.Z) oraz zaktady zajmujace si¢ produkcja sucharow i herbatnikow (10.72.Z).
Z kolei w wojewodztwie dolnoslaskim, wsrdd najczesciej wystepujacych dziatalnosci,
wyrozni¢ mozna byto zaktady migsne (10.11.7) i zajmujace si¢ wyrobami futrzarskimi
(14.20.Z) oraz zaktady produkujace suchary i herbatniki (10.72.Z).

Ostatecznie, uzyskane wyniki analiz umozliwity przestrzenna identyfikacje
obiektow bedacych potencjalnymi zrédtami emisji odoréw, oraz okreslenie doktadne;
lokalizacji obiektéw i zakresu obszaréw narazonych na podwyzszone st¢zenia odo-
rantow. Wskazaly réwniez brak krajowej bazy danych (czy dostgpnosci do bazy da-
nych) dotyczacych potozenia zidentyfikowanych obiektow przemystowych (wspot-
rzgdne geograficzne rozpatrywanych obiektow przemystowych).

Rys. 3.4. Rozmieszczenie zaktadow nalezacych do przemystu rolno-spozywczego,
bedacych potencjalnym Zrodlem emisji zapachow na terenie wojewodztwa mazowieckiego
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Rys. 3.5. Rozmieszczenie zakltadow nalezacych do przemystu rolno-spozywczego,
bedacych potencjalnym zrédlem emisji zapachow na terenie wojewodztwa $laskiego

Rys. 3.6. Rozmieszczenie zaktadow nalezacych do przemystu rolno-spozywczego,
bedacych potencjalnym Zrodtem emisji zapachow na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego
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3.3. Jakosciowa identyfikacja
przemystowych zrodel emisji odorow

Identyfikacja jakosciowa przemystowych zrddet emisji odoréw umozliwia katego-
ryzacj¢ zrodet emisji zapachow pod katem technologicznym (wg branzy, wielkosci
produkcji, typu produktu, wielko$ci emisji, jakosci hedonicznej) oraz zakwalifikowa-
nie zaktadow i okreslenie stopnia szczegdlowosci czy uogodlnienia problematyki odo-
rowej w danej grupie obiektow przemystowych. Na etapie koncowym zidentyfikowa-
ne zostaja procesy towarzyszace powstawaniu wybranych produktow i zwigzanej
z tym emisji odorow (rys. 3.7).

Identyfikacja proceséw mmmm> Identyfikacja produktéw EEEEE> Zrodia emisji zapachu

Lp. Nazwa procesu Zastosowane urzadzenia
Nazwa Tlos¢
. lapacze kamieni 1 Lp. | Nazwa procesu Produkty Produkty
1 OCZyszgzanle tapacze lisci 1 uboczne
mechaniczne i chwastow Oczyszczanie ki woda
tapacze ogonkow 1 ! mechaniczne Oczyszczone buraki splawiakowa
pluczka 1 2 |Krojenie krajanka buraczana -
2 |Krojenie krajalnica 1 3 |Ekstrakcja sok surowy -
3 [Ekstrakcja dyfuzor (ekstraktor) 1 4 |Defekacja wstgpna - -
4 |Defekacja wstegpna defekator 1 5 |Defekacja gléwna - —
5 [Defekacja gtowna defekator 1 6 |Saturacja I - -
6 |Saturacjal saturator 1 7 |Dekantacja klarowny sok gestwa
. rozdzielacz . . wapno
7 |Dekantacja (dekantator) 1 8 |Filtracja - def}; Kacyjne
8 |Filtracja prasa filtracyjna I 1 9 |Saturacja Il sok rzadki -
9 |Saturacja II saturator 10 |Zaggszczanie sok gesty (syrop) —
10 |Zaggszczanie wyparka 67 11 |Krystalizacja cukrzyca I, II, 111 -
11 |Gotowanie i krystalizacja x?é:;]; o ; 12 |Wirowanie Eu%(grrlr)lliclzl,(zukler melas
12 |Wirowanie wirdwka 3 13 |Suszenie cukier osuszony -
13 [Suszenie i chtodzenie suszarka 1 14 | Chlodzenie cukier schtodzony -

Rys. 3.7. Schemat ideowy identyfikacji zrodet emisji zapachéw
na terenie wybranego zaktadu przemystowego

W kolejnych rozdziatach przedstawiono procesy produkcyjne z zakresu przemystu
rolno-spozywczego oraz chemicznego wraz ze wskazaniem potencjalnych miejsc
w technologii, bedacych przyczyna emisji odoré6w oraz warto$ciami stgzen zapacho-
wych zmierzonych w probkach gazow technologicznych.

3.3.1. Produkcja wyrobow miesnych

Bialko zwierzgce jest istotnym sktadnikiem diety cztowieka. Zawiera ono amino-
kwasy, ktore dostarczane z dieta w wystarczajacej ilosci gwarantuja catkowite pokry-
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cie zapotrzebowania organizmu. Przemyst migsny jest w krajach Unii Europejskiej
zrodtem okoto 18 min ton odpaddéw rocznie. Spozycie migsa na jedna osobg w Polsce
szacuje si¢ na okoto 76 kg rocznie, co w skali kraju daje maseg bliska 3 mln ton. Zré-
dlem zaopatrzenia jest w gtdwnej mierze produkcja krajowa. Istnieja dziesiatki zakta-
doéw o roznej wielkos$ci 1 zréznicowanym profilu produkcji, ktore moga powodowac
zagrozenie dla czystosci srodowiska, cho¢ jego skala moze by¢ r6zna. Na etapie po-
czatkowym ,,przedprodukcyjnym” zrédtem emisji odoréw sa rowniez procesy towa-
rzyszace hodowli zwierzat [25, 39, 53, 75, 118, 120].

W zakres ciagu technologicznego w zaktadach migsnych wchodzi kilka operacji,
do ktoérych (na przyktadzie zaktadow drobiarskich) naleza, m.in.: przyjecie zywca,
ubdj (stosowane sa tu zabiegi oszatamiania, przecinania naczyn krwionosnych, wy-
krwawiania), zdejmowanie okrywy pierza (poprzedzone zabiegiem oparzania), usu-
wanie glow, patroszenie, mycie tuszek i obcinanie tapek. W trakcie tych operacji
oprocz towaru handlowego powstaje znaczna ilos¢ odpadow produkcyjnych, takich
jak konczyny, glowy, pierze, krew, wngtrznosci, ktorych sktadowanie moze by¢ przy-
czyna emisji zapachow. Dodatkowo, procesami zwiazanymi z wyzwalaniem si¢ zapa-
chéw, moga by¢ w szczegolnosci: oparzanie, gotowanie, czy pieczenie, czyli operacje,
przy ktorych zastosowana jest podwyzszona temperatura. Badania wykazaly, ze steze-
nie zapachowe w polaczonym strumieniu gazow z réznych stanowisk w zakladzie
drobiarskim wyniosto okoto 1000 oug/m’ [116].

Kolejne badania wykonane w zaktadach migsnych, w ktorych ciag technologiczny
obejmowat przyjecie zywca (gldéwnie wotowego), pozyskanie pottusz, az do produkcji
wyrobow garmazeryjnych i wedliniarskich, wykazaty, ze stezenie zapachowe w ga-
zach wentylowanych z hali zywca wynosito 70 oug/m’, z hali krat 68 oug/m’, a z hali
uboju 37 oug/m’. Najwyzsze stezenie odnotowano w gazach wedzarniczych — wynio-
sto 185000 oug/m’. Gazy wedzarnicze maja bez watpienia odorotwérczy charakter
determinowany gldwnie przez takie zwiazki, jak: fenol, akroleina, kwasy tluszczowe
(o kroétkich tancuchach weglowodorowych), formaldehyd, substancje smoliste 1 wie-
lopierscieniowe weglowodory aromatyczne. W gazach z hali przyje¢é, na terenie
badanego obiektu, wyraznie wyczuwalny byt zapach amoniaku. Gazy z pozostatych
pomieszczen przerobki mialy zapach typowy dla przerabianego surowca. Istotnym
zroédtem emisji zapachu na terenie zakladu byly rowniez $cieki, ktore poddawane
byly jedynie wstgpnemu oczyszczaniu mechanicznemu na kratach, a nastgpnie
usrednianiu. Stgzenie zapachowe zmierzone nad zbiornikiem usredniajacym wynio-
sto 1344 oug/m’.

Powstajace w zakladach przetworstwa migsnego odpady, a takze konfiskaty
zwierzat padtych, stanowia bardzo powazny problem higieniczno-sanitarny. Jednym
ze sposobOw rozwigzania tego problemu jest przerabianie odpadoéw drobiowych
i odpadow z trzody — na maczki (migsnokostne, z pierza i krwi), ktore sa wykorzy-
stywane do produkcji wysokobiatkowych pasz dla zwierzat gospodarskich. Niestety
proces produkcji maczek wiaze si¢ z uwalnianiem duzej ilosci bardzo nieprzyjem-
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nych zapachow. Wszystkie surowce odpadowe, wykorzystywane do produkcji ma-
czek paszowych, sa silnie skazone mikroflora, w tym niekiedy takze chorobotwor-
cza, ktora powinna by¢ catkowicie zniszczona w procesie wyrobu maczek. Ten wa-
runek moze by¢ spetlniony jedynie po zastosowaniu technologii gwarantujacej pelna
sterylizacj¢ poddawanej obrobce masy. Proces jest wowczas prowadzony cyklicznie
w tzw. destruktorach Hartmanna (urzadzeniach cisnieniowych, podgrzewajacych
przeponowo para wodng). Po fazach zaladunku i podgrzewania nastepuje steryliza-
cja, przebiegajaca w temperaturze okoto 140 °C (413 K) i pod zwigkszonym cisnie-
niem. Po zredukowaniu ci$nienia zachodzi proces suszenia w temperaturze zblizonej
do temperatury wrzenia wody. Podczas procesu, szczegdlnie w fazie redukcji cisnie-
nia oraz suszenia, dochodzi do uwalniania si¢ duzej ilosci oparéw zawierajacych
znaczng ilo$¢ substancji odorotwodrczych, ktére sa poddawane kondensacji, w celu
zmniejszenia tadunku odoréw unoszonych z faza gazowsa [116]. Cuchnace sktadniki
powstajace w procesie sa produktami biochemicznych i chemicznych przemian zto-
zonych struktur chemicznych wchodzacych w sklad surowca, gtownie biatek. Zto-
zony sktad surowca oraz duzy stopien skomplikowania procesow jego rozktadu (na
skutek wzrostu temperatury towarzyszacej procesom gotowania oraz suszenia)
sprawia, ze sktad wyzwalajacych si¢ zanieczyszczen gazowych jest rowniez nie-
zwykle ztozony. Oprocz pewnych ilosci siarkowodoru i amoniaku, wystepuje tu
duza liczba potaczen organicznych [116]. Wyniki pomiaréw st¢zenia zapachowego
w probkach gazéw pobranych podczas réznych faz pracy destruktora przedstawiono
w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Stgzenia odorowe gazéw uwalnianych podczas produkcji maczki migsno-kostnej
w roznych fazach pracy destruktora [116]

Zrodto odordw Srednie stezenie zapachowe, oug/m’

Wyziewy (po kondensacji) 2025 000
z faz redukcji ci$nienia i suszenia
Wyziewy (po kond@saql) 175 200
z fazy podgrzewania
Powietrze wentylacyjne 1350
w zamknig¢tym destruktorze
Powietrze wentylacyjne

R 3825
podczas oprozniania destruktora

Opary ulatujace z destruktora sa poddawane skraplaniu [116]. W tabeli 3.2. ze-
stawiono wielkosci strumieni odorow odprowadzanych w postaci gazowej oraz cie-
ktej (wraz z kondensatem). Jak wynika z tabeli 3.1, strumien wyziewow jest ponad-
stukrotnie mniejszy od strumienia gazoéw wentylacyjnych. Po zmieszaniu obu
strumieni st¢zenie odorowe gazoéw mogloby osiagnaé wartos¢ zblizona do okoto
20000 oug/m’ [116].
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Tabela 3.2. Ilosci odoréw powstajace podczas jednego cyklu pracy destruktora [116]

Zrodto Stezenie zapachowe (oug/m®)
Skropliny 30,0x108
Wyziewy 4,21x10°
Powietrze wentylacyjne 0,96x10°

Oznaczenia wykonane dla oparow przed kondensacja wykazaly, ze ste¢zenia odo-
rowe moga sigga¢ niewiarygodnie wysokich wartosci, rzedu 3040 mln oug/m’ [116].
Zestawienie danych dotyczacych stezen zapachowych z roéznego rodzaju obiektow
przetworstwa odpadow zwierzecych (fabryki zelatyny, topialnie toju i thuszezéw od-
padowych, fabryki $rutu kostnego, przetwornie szczeciny) zestawiono w tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Stgzenie zapachowe zmierzone w gazach
emitowanych z przetworni odpadéw poubojowych [116]

Zrodio emisji Stezenie zapachowe, oug /m’
Przetworstwo odpadéw rzeznych i konfiskat 1000-20 000
Topialnia toju 1000
Przetwornia szczeciny 800-2500
Fabryka zelatyny 400-700
Fabryka maczki 20 000
Przeréb kosci 23300

Tego typu przetwornie uwazane sa za obiekty szczegélnie uciazliwe zapachowo.
Znane i testowane sa techniki oganiczania emisji odorow, m.in. z zastosowaniem
zwiazkow nanosrebra [44, 45]. Wazne w procesach przetworstwa migsa jest to, aby
przerabiany surowiec byt Swiezy, wowczas na wstgpnym etapie zostanie juz ograni-
czona emisja odorow [91].

3.3.2. Przetworstwo ryb i rybich odpadow

Ryby dostarczaja roéwnie wartosciowego biatka, jak migso czy dréb. Niestety,
przetworstwo ryb, podobnie jak przetwdrstwo migsa ze zwierzat hodowlanych, wiaze
si¢ z emisja nieprzyjemnych odoréw. Gtéwnymi zrodtami emisji sa procesy gotowa-
nia, smazenia i wegdzenia. Do glownych sktadnikow odorotworczych zalicza sig: ami-
ny alifatyczne (np. trimetyloamina), aldehydy (np. 2-metylopropanal, 2- i 3-metylo-
butanol), ketony, kwasy tluszczowe oraz w mniejszej ilosci zwiazki siarki (tiole),
siarczki (np. disulfid dimetylu, trisulfid dimetylu) oraz siarkowodoru [91].

W przypadku wedzenia dochodza jeszcze sktadniki dymoéw wedzarniczych, do
ktorych m.in. zaliczy¢ mozna takie zanieczyszczenia, jak: fenol, aldehydy (akroleina,
formaldehyd), WWA, lotne kwasy organiczne, substancje smoliste. Stgzenie zapa-
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chowe z obiektow przetworstwa rybnego moze wahaé si¢ w granicach 10°~10° oug/m’
[116].

Odpady powstate z przetworstwa ryb przerabiane sa na maczke rybna, ktora jest
sktadnikiem pasz dla zwierzat hodowlanych. W procesie prowadzonym podobnie jak
podczas produkcji maczek migsno-kostnych uwalnia si¢ znaczna ilo$¢ zwiazkéw odo-
rotworczych [91].

3.3.3. Produkcja olejow roslinnych

W Polsce podstawowym surowcem do produkcji olejow roslinnych jest rzepak.
Oleje wykorzystywane sg do celdow spozywczych, a ostatnio rowniez przeznacza sig je
do produkc;ji tzw. biopaliw.

Ziarna nasion oleistych sa przechowywane w silosach i sukcesywnie przekazywa-
ne do przerobu. Na proces technologiczny sktadaja si¢ nastgpujace operacje: czysz-
czenie i wstgpna obrdbka ziarna, ttoczenie oleju, oczyszczanie oleju, ekstrakcja (odzy-
skiwanie resztek oleju z masy po ttoczeniu).

Ziarna pozyskiwane z upraw podczas omlotow sa zanieczyszczone tuskami, pia-
skiem 1 innymi czg$ciami statymi. Czyszczenie odbywa si¢ przez przesiewanie na
sitach, wywiewanie oraz inne zabiegi. Powstajacy przy tym strumien zapylonych ga-
zOW jest oczyszczany zwykle w odpylaczach tkaninowych. Nastgpnie oczyszczone
ziarna sa poddawane zabiegom wstepnym, ktore polegaja na ich rozdrobnieniu i pod-
grzaniu do wysokiej temperatury, wynoszacej okoto 110 °C (383 K). Podczas tego
zabiegu, prazenia, zachodza istotne procesy, przede wszystkim koagulacja substancji
biatkowych oraz niszczenie (dezaktywacja) enzymow i mikroorganizméw. Surowiec
przygotowany do ttoczenia musi mie¢ odpowiednia wilgotnos¢, dlatego poddaje si¢ go
niekiedy podczas podgrzewania bezposredniemu dziataniu pary wodnej. Zasadniczym
procesem jest zabieg wytlaczania oleju. Najcze$ciej stosuje si¢ do tego prasy $lima-
kowe. Wyttoczony olej, zawierajacy drobne czastki zawiesiny z prasowanych ziaren
surowca, trafia do zbiornikow sedymentacyjnych. Uzyskanie petlnowartosciowego
produktu wymaga dalszej, skomplikowanej obrobki, czyli rafinacji. Wytloki zawiera-
jace jeszcze znaczne iloSci oleju, okoto 6—11%, sa poddawane ekstrakcji heksanem.
Proces wymywania oleju jest prowadzony przeciwpradowo. W jego efekcie otrzymuje
si¢ miscele, roztwor zawierajacy 10-30% oleju w heksanie. Po oddzieleniu czastek
stalych, w hydrocyklonie, jest on kierowany do sekcji odparowania, gdzie uzyskuje
nastepna parti¢ oleju oraz odzysk heksanu. Materiat po procesie ekstrakcji jest podda-
wany odcis$nigciu, a ostatnia pozostato$¢ rozpuszczalnika jest z niego usuwana z uzy-
ciem pary wodnej [116].

Produkcja olejow roslinnych wiaze si¢ ze znaczng emisja gazow o nieprzyjemnym
zapachu. Substancje cuchnace moga wystgpowaé w postaci gazowej lub aerozoli.
Uwalnianiu odoroéw sprzyja to, iz wiele operacji prowadzone jest w podwyzszonej
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temperaturze przekraczajacej nawet 100 °C (373 K). Wsrod zwiazkéw wonnych, wy-
stepujacych w tych gazach, wymieni¢ nalezy przede wszystkim kwasy thuszczowe
oraz organiczne potaczenia azotu, a w wypadku gdy przerabiany jest rzepak, dochodzi
do tego siarkowodor i organiczne potaczenia siarki. Wielko$¢ strumienia gazow od-
lotowych wyzwalanego w ciagu technologicznym, szczegdlnie przy takich operacjach
jak prazenie ziaren, suszenie i chtodzenie $ruty, moze przekraczaé¢ 5000 m’ na Mg
przerabianego surowca. Zmierzone st¢zenie zapachowe w probkach gazow, z suszenia
i chlodzenia $ruty wyniosto 2000-6000 oug/m’, podczas gdy gazéw ulatujacych
z instalacji ekstrakcji moga osiagaé warto$é powyzej 100 000 oug/m’.

3.3.4. Produkcja piwa

Piwo jest jednym z najstarszych produktow spozywczych zwigzanych z cywiliza-
cja cztowieka. W procesie historycznego rozwoju piwowarstwa udoskonalano zarow-
no sktad, jak i rozwijano rozmaite gatunki piwa. Za kanon klasycznego piwowarstwa
uznano podstawowy sktad piwa: woda, stod, chmiel, drozdze. Technologia produkcji
piwa sktada sig z trzech gtoéwnych procesow [65]: wytworzenie brzeczki (,,warzenie
piwa”), fermentacja i utrwalenie piwa (na utrwalenie sktadaja si¢ tacznie: dojrzewanie,
filtracja i stabilizacja piwa), rozlewanie i pakowanie.

W pierwszym etapie ze stodu w wodzie pod wptywem temperatury wytwarza si¢
brzeczke, czyli roztwor zawierajacy cukry fermentujace, dekstryny, biatka, amino-
kwasy, garbniki i sole mineralne. Brzeczka jest dodatkowo chmielona, aby dodac¢ jej
specyficznego smaku goryczy i aromatu. Produktem ubocznym warzenia sa wystodzi-
ny, lub inaczej mioto, tj. goracy osad stodu. Warzenie piwa trwa kilka godzin. Kolejny
etap, czyli fermentacja piwa, polega na wytworzeniu ze skladnikoéw zawartych
w brzeczce 1 pod wpltywem zaszczepionych drozdzy alkoholu, dwutlenku wegla oraz
roznych produktow fermentacji stanowiacych o oryginalnym smaku piwa. Produktem
ubocznym sa osady drozdzy. Fermentacja wymaga schtodzenia fermentujacej brzecz-
ki. Nastgpnie zachodzi etap dojrzewanie piwa, ktéry wymaga utrzymania niskiej tem-
peratury przez okres kilkunastu dni. Jest to najdtuzszy proces w catym cyklu produk-
cyjnym. Celem jego jest dofermentowanie oraz usuni¢cie niepozadanych smakow
i zapachow w piwie. Zmgtnienie piwa po okresie dojrzewania jest usuwane w procesie
filtracji. Osad z zuzytym materialem filtracyjnym jest ostatnim odpadem organicznym
w procesie produkcji piwa. Pakowanie piwa obejmuje utrwalenie termiczne piwa (pa-
steryzacja), rozlewanie (w atmosferze CO;) do butelek, puszek lub kegéw oraz pako-
wanie w opakowania zbiorcze (tacki, wielopaki, pudetka, zgrzewki) i transportowe (na
palety) [65].

Procesowi produkcji piwa moze towarzyszy¢ emisja zapachow. Gtéwnym ich zro-
dtem sa opary powstajace podczas warzenia brzeczki. Wyzwalany zapach pochodzi od
ztozonej kompozycji licznych zwiazkow wonnych. Za najistotniejsze wsrdd nich uwa-
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za si¢ 3-metylobutanal (odpowiedzialny w gtéwnej mierze, za zapach stodu), a takze
siarczek dimetylowy oraz myrcen. Podczas schtadzania powstajacych oparow wigk-
szo$¢ wonnych zwiazkdéw jest usuwana z kondensatem, stad wielko$¢ emisji zapa-
chow zalezy znacznie od stopnia schlodzenia. Kolejnymi zrédtami emisji zapachow sa
silosy, w ktérych sktadowane sa wystodziny oraz osady powstajace podczas filtrowa-
nia piwa. W procesie produkcji piwa powstaje tez znaczna ilos¢ uciazliwych Sciekow.
Proces ich oczyszczania réwniez moze by¢ zrédtem emisji zapachow. Przeprowadzo-
ne pomiary st¢zenia zapachowego gazéw emitowanych z podczyszczalni $ciekow
jednego z polskich browaréw wskazaly na stezenia okoto 48 000 oug/m’. Natomiast
po zastosowanym procesie biofiltracji wyniosty ponad 16 000 oug/m’.

3.3.5. Destylowanie, rektyfikowanie i mieszanie alkoholi

Destylowanie, rektyfikowanie i mieszanie alkoholi dotyczy podmiotéw zajmuja-
cych si¢ dzialalno$cia w zakresie produkcji alkoholu etylowego, po przetworzeniu
przeznaczonego do spozycia. Spirytus surowy jest to alkohol etylowy o stgzeniu okoto
90%, otrzymywany w gorzelniach przez prosta destylacj¢ z zacieru. Stanowi on ba-
zowy potprodukt do wyrobu napojow spirytusowych. W Polsce jest okoto 1000 go-
rzelni, wérdd ktérych sa zar6wno gorzelnie przemystowe, jak i mniejsze rolnicze.

Najczesciej stosowanymi surowcami do produkcji etanolu sa ziarna zbo6z lub
ziemniaki. Proces produkcji sktada si¢ z nastgpujacych etapéw: przygotowanie zacie-
ru, fermentacja etanolowa, destylacja, zagospodarowanie wywaru. Pierwszy etap,
czyli przygotowanie wywaru, polega na parowaniu, rozdrabnianiu i enzymatycznym
scukrzaniu. Na tym etapie zrédtem emisji zapachow moze by¢ proces parowania,
a wielkos$¢ strumienia wyzwalanych zapachéw oraz ich jako$¢ hedoniczna zalezy od
rodzaju surowca. Proces fermentacji przebiega w warunkach beztlenowych. Fermen-
tatory sa zwykle wyposazone w przeponowe chlodnice, proces bowiem jest wyraznie
egzotermiczny. Proces przebiega z wydzieleniem znacznej ilosci gazéw. Na kazdy
mol etanolu wydzielany jest jeden mol dwutlenku wegla. Stad na 1 litr etanolu wy-
zwala si¢ go 0,37 m’ (w odniesieniu do warunkéw normalnych) [116]. Ulatujace
z fermentatora gazy niosa ze sobg istotne ilosci zwiazkéw wonnych, w tym takze eta-
nolu. Podczas racjonalnego prowadzenia procesu gazy sa poddawane wymywaniu
woda, w celu wylapania etanolu. Absorpcji ulega przy tym takze wiele innych zwiaz-
kéw wonnych. Stgzenia zapachowe zmierzone w gazach znad fermentatoréw wynio-
sty okofo 21000 oug/m’, natomiast po zastosowanym procesie absorpcji gazow
9400 oug/m’.

Sfermentowany zacier jest poddawany destylacji. Nowsze urzadzenia destylacyjne
sa systemami o duzym stopniu hermetyzacji, co praktycznie eliminuje emisjg odoréw.
Zrodtem odoréw, o ilosci i jakosci hedonicznej bardziej zroznicowanej, w zaleznosci
od rodzaju surowca wyjsciowego, a przez to trudniejszym do jednoznacznego scha-
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rakteryzowania, jest proces zagospodarowania wywaru. Nadaje si¢ on do przerobu na
pasze, a jako odpad jest bardzo uciazliwy dla $rodowiska. Zrodtem niewielkich emisji
odorow moga by¢ takze operacje pomocnicze, jak np. pompowanie mediéw, napet-
nianie zbiornikow (oddychanie zbiornikoéw). Duze gorzelnie sa zwykle obiektami,
w ktorych zastosowano nowoczesne rozwiazania technologiczne, co ogranicza emisje
przypadajaca na jednostke produktu [116].

3.3.6. Produkcja win gronowych

Proces produkcji wina jest bardzo skomplikowany i ulega modyfikacjom w za-
leznosci od producenta i rodzaju wina. W przypadku win gronowych proces winifi-
kacji sktada si¢ z nastgpujacych etapow: selekcja winogron, odszyputkowanie
1 zgniatanie winogron na miazgeg, tloczenie, klarowanie, analiza i korekta sktadu
moszczu, fermentacja alkoholowa, zlanie mtodego wina znad osadu (pierwszy ob-
ciag), fermentacja jablkowo-mlekowa (opcjonalnie), klarowanie i drugi obciag, sta-
bilizacja, dojrzewanie, koncowa korekta wina (kupazowanie) oraz butelkowanie.
Kluczowym procesem jest fermentacja alkoholowa, podczas ktorej drozdze przera-
biaja zawarte w moszczu cukry na alkohol i dwutlenek wegla. Przy okazji tworza si¢
tu takze inne substancje odpowiedzialne za smak i aromat wina jak glicerol czy lotne
zwiazki aromatyczne [7].

Produkcja win gronowych powoduje emisje odoréw. Gléwnymi zrdédtami nie-
przyjemnych zapachow sa tutaj $cieki, bezposrednia emisja z procesu fermentacji,
poiptynne lub wysokiej wilgotnosci odpady takie, jak wyttoki z winogron oraz stawy
scickowe. Odory powstajace z proceséw fermentacji zawieraja LZO oraz niektore
zwiazki nieorganiczne, w tym siarkowodér. Emisja nieprzyjemnych zapachow z od-
padéw potptynnych zalezy od nastepujacych czynnikow: zawartos$ci wilgoci, czasu,
warunkow przechowywania (np. temperatury, poziomu napowietrzania) [30].

3.3.7. Produkcja sokow z owocow i warzyw
oraz pozostale przetwarzanie i konserwowanie owocow i warzyw

Przedsigbiorstwa sektora owocowo-warzywnego produkuja szeroki asortyment
wyrobow. W duzych przedsigbiorstwach produkuje si¢ kilka réznych produktow, na-
tomiast w mniejszych dominuje jeden kierunek. Podstawowym surowcem sa §wieze
owoce 1 warzywa. Sposréd owocoéw najwigcej przerabia si¢ jabtek i truskawek. Nato-
miast wsrod warzyw dominuja pomidory. Istotna rolg odgrywa réwniez przetworstwo,
m.in. ogorkow, kalafiorow, marchwi, burakow, kapusty. W sektorze wykorzystuje sig
duze ilo$ci amoniaku, ktory jest stosowany w urzadzeniach chlodniczych. Problemem
jest mata szczelno$¢ tych chtodni, co przyczynia sig do ,,strat” nawet do 30% amonia-
ku stosowanego rocznie w urzadzeniu [67].
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Soki i napoje produkuje si¢ z koncentratu, ktory miesza si¢ z dodatkiem wody, cu-
kru, koncentratow i dodatkéw smakowych oraz kwasu cytrynowego. Po zmieszaniu
sktadnikow sok jest klarowany na filtrach, powstaty osad jest traktowany jako odpad
lub odprowadzany wraz ze Sciekami do kanalizacji. Nastgpnie jest odpowietrzany,
homogenizowany i pasteryzowany, oraz przesytany na lini¢ pakowania. Kartony
o pojemnosci od 200 cm’® do 2000 dm’ sa przed uzyciem sterylizowane roztworami
nadtlenku wodoru i/lub goracym powietrzem. Skropliny ze sterylizacji odprowadzane
sa do kanalizacji. Duza ilo$¢ $ciekow powstaje w przypadku rozlewania sokow do
butelek, ktore przed uzyciem sa myte roztworem wodorotlenku sodu. Roztwor ten
krazy zazwyczaj w obiegu zamknigtym i okresowo (co kilka dni) odprowadzany jest
do kanalizacji. Sciekami sa takze wody wykorzystywane do sptukiwania butelek po
myciu. W procesie produkcji sokow i napojow owocowych powstaje mata ilos¢ odpa-
dow — sg to przede wszystkim odpady opakowaniowe i niewielka ilos¢ osadow z kla-
rowania ptynoéw [67].

Technologie produkcji w branzy owocowo-warzywnej sa zroznicowane i zaleza od
profilu produkcji. Na przyktad w sktad linii technologicznej produkcji owocéw mro-
zonych wchodza nastgpujace etapy: przygotowanie i mrozenie owocow, obrobka kon-
cowa i pakowanie.

W przedsigbiorstwach z sektora owocowo-warzywnego zrodtem emisji odoréw
moga by¢ procesy przygotowania zaggszczonego soku na liniach technologicznych
produkcji koncentratow oraz, w niesprzyjajacych warunkach, miejsca sktadowania
odpadow organicznych i/lub poletka osadowe [67].

3.3.8 Produkcja cukru

Spozycie cukru w Polsce wynosi w przyblizeniu 40 kilogramy na osobg, co jest
wynikiem wyzszym niz $rednia europejska. W Polsce surowcem do produkcji cukru
sa buraki cukrowe. Pozyskiwanie cukru z burakéw cukrowych polega na wylugowa-
niu woda cukru z surowca (buraka) i jego krystalizacji z roztworu. W rzeczywistosci
jest to proces bardziej ztozony i zawiera operacje, przy ktorych dochodzi do emisji
substancji wonnych do atmosfery.

Na poczatku buraki sa myte w celu usunigcia gtownych zanieczyszczen, czyli gle-
by, a takze pozostatosci lisci oraz cienkich korzeni odrostych od bulw. Nastepnie bu-
raki sa krojone w celu ulatwienia wydobycia soku komorkowego z miazszu burakow
przez tugowanie. W jego efekcie uzyskuje si¢ wystodki oraz sok surowy zawierajacy
13-18% cukru i jako zanieczyszczenia substancje biatkowe, kwasy karboksylowe oraz
amidy kwasowe. Zanieczyszczenia sg usuwane w procesie defekacji, z uzyciem 10%
mleka wapiennego. Zachodzi wtedy stracanie cukrdéw, zelatynizacja substancji kolo-
idalnych i wytracanie ich w postaci ktaczkow, powstrzymanie procesu inwersji sacha-
rozy na glukozg i fruktozg. Zwiazki azotowe ulegaja rozktadowi z wydzieleniem amo-
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niaku. Czas trwania nie powinien przekracza¢ 10-12 minut, poniewaz moze docho-
dzi¢ do rozktadu substancji biatkowych z wydzieleniem substancji pogarszajacych
wlasciwosci filtracyjnych roztworu. Nadmiar wapna jest usuwany z roztworu w pro-
cesie saturacji z uzyciem dwutlenku wegla, w celu oczyszczenia roztworu przez wy-
tracenie nadmiaru wodorotlenku wapniowego, przechodzac w trudniej rozpuszczalny
weglan wapniowy, ktory dodatkowo sorbuje na powierzchni istotne ilosci niecukrow.
Oczyszczony roztwor sacharozy jest roztworem nienasyconym, tzw. roztworem rzad-
kim. W celu wykrystalizowania cukru (sacharozy) trzeba go podda¢ procesowi za-
geszezania. Przez odparowanie wody uzyskuje sig¢ roztwor o stgzeniu powyzej 65%.
Po schlodzeniu z roztworu wypadaja krysztaly cukru. Proces zatgzania roztworu
i krystalizacji jest prowadzony wielostopniowo. Na kolejnych jego etapach dochodzi
do pojawiania si¢ brunatnej barwy roztworu, ktéra mozna usuwaé przez adsorpcje
weglem aktywnym. Ostatecznym produktem tego ztozonego, wielostopniowego pro-
cesu jest gtowny produkt — cukier krystaliczny oraz melasa (melas) [116].

Ze wzgledu na emisje zapachu, istotne jest to, ze kampania zasadnicza (cukrowa)
obejmuje okres czwartego kwartatu roku; kampania tzw. sokowa prowadzona jest
w okresie od marca do czerwca. Przez caly rok zrédlem emisji odoréw sa osadniki,
w ktorych sa gromadzone osady powstajace podczas wstepnej obrobki surowca.

Stezenia zapachowe emitowanych gazoéw, zmierzone podczas kampanii sokowe;j
z roznych etapéw technologicznych, miescity si¢ w granicach 30—-1800 oug/m’. Pod-
czas kampanii cukrowej natomiast stezenia 470-56 700 oug/m’ zrodtem emisji zapa-
chow sa osadniki wod sptawiakowych. Niosa one ze soba szlam zawierajacy glebe
oraz drobne czastki burakow (nitkowate korzenie). Fermentacja materii organiczne;j,
przebiegajaca w warunkach beztlenowych, sprawia, ze osadniki sa catorocznym
zrédtem emisji zapachéw. Aktywno$¢ tego zrodta wzmaga sig, gdy panuja wysokie
temperatury (okres letni) oraz wtedy, gdy osad jest usuwany. Akcje usuwania osadu
prowadzone przez kilka dni w sezonie wiosennym. W probkach pobranych znad po-
wierzchni osadnikow, warto$é érednia stezenia wyniosta 150 oug/m’.

3.3.9. Produkcja mleka i wyrob serow

Produkcja i przetworstwo mleka jest jedna z najistotniejszych branzy polskiego
przemystu. Co czwarta ztotowka produkcji towarowej rolnictwa pochodzi z chowu
bydta mlecznego, ktory jest prowadzony przez okoto 800 tys. gospodarstw.

Surowe schtodzone mleko jest odwirowywane, pasteryzowane, standaryzowane,
homogenizowane, odpowietrzane, chtodzone oraz pakowane [66].

Sery $wieze (niedojrzewajace) powstaja z mleka standaryzowanego i pasteryzowa-
nego, czasami homogenizowanego. Do mleka dodawane sa sole wapniowe (najczesciej
chlorek wapniowy), w celu przywrdcenia rownowagi soli mineralnych, zachwianej na
skutek pasteryzacji mleka. Chlorek wapniowy dziala jako $rodek wspomagajacy ko-
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agulacje. Koagulacja polega na $cigciu mleka, wskutek czego wydziela sig¢ serwatka
i skrzep serowy. Po dodaniu kultur bakteryjnych, mleko ogrzewane jest w wannach
twarozkarskich, gdzie przechodzi okoto 12-16-godzinny okres inkubacji. Po procesie
koagulacji skrzep jest ogrzewany i pakowany w tkaniny i prasowany lub przenoszony
do ogrzewanych kadzi, w ktorych przechodzi proces granulacji. Odcisnigty skrzep moze
by¢ wzbogacony o dozwolone dodatki smakowe (przyprawy, substancje aromatyzujace,
cukier itp.) [66].

Sery dojrzewajace poddawane sa dtuzszej obrobce. Proces technologiczny produk-
cji serow migkkich dojrzewajacych sktada si¢ z etapow przygotowania mleka, zapra-
wiania podpuszczka i krzepnigcia, obrobki skrzepu i gestwy serowej, solenia, dojrze-
wania i pielegnacji oraz wykanczania i przechowywania dojrzatych seréw [16].

Oddzialywanie zapachowe zaktadow przemystu mleczarskiego moze by¢ zniko-
me, pod warunkiem, zZe instalacja funkcjonuje prawidtowo. Do emisji odoréw moze
jednak doj$¢ w przypadku nieszczelnosci amoniakalnej instalacji chtodzacej lub na
skutek zaburzen w dziataniu lub ztej gospodarki osadowej w zaktadowej oczysz-
czalni $ciekow (Scieki mleczarskie maja sktonno$¢ do szybkiej fermentacji). Po-
wstawaniu odoré6w mozna zapobiec przez wilasciwe zarzadzanie gospodarka odpa-
dami i §ciekami.

3.3.10. Produkcja wyrobow tytoniowych

Mimo ze konsumpcja wyrobow tytoniowych w Polsce w ciagu ostatnich 20 lat
wykazuje staba tendencje malejaca, jest to ciagle rynek duzy i atrakcyjny. Badania
pokazuja, ze obecnie pali papierosy okoto 40% dorostych Polakéw [90].

Podstawowym surowcem do produkcji wyrobow tytoniowych sa li§cie tytoniu.
Szczegdtowa technologia produkcji jest $cisla tajemnica poszczegoélnych producen-
tow. Omawiane zaklady sa zrodlem znacznej ilosci gazéw odlotowych, zawierajacych
zwiazki odorotworcze. Za gtéwne zrodlo odorotworczych gazéw mozna tutaj uznaé
procesy fermentacji i suszenia tytoniu oraz temperaturowe rozdrabnianie (ekspando-
wanie) grubych sktadnikow surowca (tzw. zyt) [116].

Przyczyna wyzwalania si¢ odoréw podczas przerdbki tytoniu sa procesy przemian
monosacharydéw i1 zwiazkow biatkowych, potaczone z czgsciowym ich utlenianiem
oraz uwalnianiem si¢ olejkow eterycznych. Wsrdd zwiazkéw wystepujacych w tych
procesach stwierdzono m.in. obecno$¢ nastgpujacych potaczen: benzaldehyd, 1-tri-
dekanol, linolenina, kwas dodekanowy, mentan (1-metlo-4-izopropylenohehsanol),
benzaldehyd, 1-tridekanol, dwumetylohydrazyna, dekalakton, nikotyna, kwas m-ami-
nobenzoesowy, beta-jopnon, heksadecyklogyklopentan, karan, longifolen, bifluoren,
mentol, fenylobenzen, 1-metylofenylol-propanol, tricyklodekan, dwumetylofenol,
dwufenylofuran, heksadicyklopentan, 2 metyloantracen, 1,3 dwumetylobarbital, ami-
noglutarimid, 3,5dwuchlorobenzaldehyd, tetrahydroksyfluoranten, 2,2 etoksymetoksy-
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tetrahydrofenantren, oktanopochodne. Zmierzone st¢zenia zapachowe w znaczacym
zakladzie omawianej branzy w Polsce, w gazach pobranych na réznych etapach pro-
dukcji, wyniosty od 500 do ok. 70 000 oug/m’ [116].

3.3.11. Produkcja skor

Procesy garbarskie sa zrodlem emisji wielu substancji szkodliwych dla srodowi-
ska. Rodzaj zanieczyszczenia oraz wystepujace stezenia zaleza od prowadzonych pro-
cesow jednostkowych i rodzaju uzytych w produkcji materiatlow. Negatywne oddzia-
lywanie garbarni potgguja procesy przetadunku skor.

Proces garbowania polega na przeksztatceniu surowej skory, materiatu tatwo ule-
gajacemu zepsuciu, w skor¢ wyprawiona, material stabilny, ktéry moze stuzy¢ do
wytwarzania wielu rozmaitych produktéw [68].

Proces produkcyjny w garbarni moze by¢ podzielony na cztery gtowne kategorie:
magazynowanie surowych skor i operacje prowadzone w warsztacie mokrym, wtasci-
we operacje garbarskie, operacje po garbowaniu oraz operacje wykanczajace. Po zdjg-
ciu skor z tusz zwierzgcych w rzezni sa one dostarczane na rynek skor, bezposrednio
do zaktadu garbarskiego lub do pomieszczen, gdzie sa przygotowywane do garbowa-
nia. Jesli to konieczne, surowe skory sa konserwowane przed transportem, co zabez-
piecza je przed zepsuciem. Po dostarczeniu na miejsce, surowe skory moga by¢ sor-
towane, przycinane, konserwowane i magazynowane w zaleznosci od przysztych
operacji w warsztacie mokrym. W mokrym warsztacie garbarni prowadzone sg nastg-
pujace typowe procesy: moczenie, odwlaszanie, wapnienie, mizdrowanie i dwojenie.
Do typowych procesow prowadzonych we wlasciwej garbarni naleza: odwapnianie,
wytrawianie, piklowanie i garbowanie. Wygarbowane skory surowe, jako ze zostaty
przeksztatcone w material nieulegajacy gniciu, sa handlowym poétproduktem. Typowe
procesy, nastgpujace po garbowaniu, to: odciskanie, wyzymanie, dwojenie, struganie,
dogarbowanie, farbowanie, nattuszczanie i suszenie. Na tym etapie skora nazywana
jest kozuchem. Kozuch jest takze potproduktem handlowym. Wybér operacji wykan-
czajacych zalezy od wlasciwosci produktu koncowego. Garbarnie na ogot stosuja
kombinacjg nastgpujacych procesow: kondycjonowanie, miedlenie, bufowanie, nakta-
danie wykonczenia, powlekanie i wyttaczanie.

Przyczyna wyzwalania si¢ odorow w przypadku tego typu zakladéw moga by¢
procesy rozbioru skor, zgromadzone odpady oraz procesy warsztatu mokrego i $cieki.
Oprocz wyraznego zapachu surowych skor, odczuwalne sa réwniez nieprzyjemne
zapachy gnilne. Uciazliwym zapachom pochodzacym z surowych skér mozna tatwo
zapobiega¢ dzigki odpowiedniemu przechowywaniu i utwardzaniu skor surowych.
Zmierzone, w jednej z Polskich garbarni, st¢zenie zapachowe w probkach gazéw po-
branych z réznych etapéw technologii przerobki skor miescito si¢ w zakresie 319 do
ponad 51 000 oug/m’.
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3.3.13. Produkcja kakao

Nasiona z owocow kakaowca, stosowane sg jako sktadnik wielu wyrobow cukier-
niczych, m.in. tabliczek czekolady, napojow, polew, wiorkéw czekoladowych, mas
czekoladowych oraz cukierkow. Kakaowiec ma podtuzne, jajowate i skdrzaste liscie
oraz zottawe kwiaty, z ktorych wyrastaja owoce zawierajace od 20 do 30 nasion. Po
zbiorze owoce otwiera si¢ i wydobywa sig¢ z nich migzsz oraz nasiona. Nast¢pnie pod-
daje si¢ je fermentacji przez kilka dni, co powoduje, ze ziarna zmieniaja smak, aromat
oraz kolor.

Po oczyszczeniu przefermentowane ziarna poddaje si¢ suszeniu i prazeniu. Pod-
czas suszenia uwalnia si¢ para wodna w ilosci okoto 3% oraz substancje wonne,
w szczegllnosci kwas octowy (do 0,05%). Podczas prazenia natomiast, obok pary
wodnej (ok. 5%), emitowanych jest okoto 0,1% substancji wonnych, a wsrod nich
kwasy organiczne, aldehydy, estry, pirazyna. Zmierzone stezenie zapachowe przyj-
muje wartosci z przedzialu 500015 000 oug/m’ [116].

W mniejszych ilosciach substancje uwalniaja si¢ m.in. podczas schtadzania ziarna
po prazeniu, mielenia ziarna oraz oddzielania i oczyszczania thuszczu (systemem pod-
cisnieniowym), a takze preparowania i konfekcjonowania czekolady.

3.3.14. Przetworstwo herbaty i kawy

Produkcja herbaty, a wlasciwie jej przetwarzanie, jest procesem dtugim i niezwy-
kle ztozonym. Na tym etapie ksztaltuja si¢ walory smakowe herbaty. W metodzie
tradycyjnej liscie herbaty po zebraniu uktadane sa w cienkich warstwach na specjal-
nych matach, by stonce odparowato z nich wodg. Nastgpnie zwija sig je rgkoma i po-
nownie rozktada, ale tym razem w miejscu cieplym i wilgotnym. Fermentacja zaczyna
si¢ juz w momencie pekania li$ci podczas zwijania, ale do pelnej dojrzatosci potrzeba
jeszcze 2—4 godzin. Zachodzace w tym czasie reakcje chemiczne powoduja uwolnie-
nie enzymow, ktore wplywaja na zawarte w lisciach taniny i olejki naturalne. W cza-
sie fermentacji zachodzi ztozony tancuch reakcji chemicznych. Proces ten powinien
by¢ zatrzymany w odpowiednim momencie, gdyz nadmierna fermentacja moze do-
prowadzi¢ do pogorszenia jakosci gotowych herbat. Po fermentacji, w celu zabezpie-
czenia lisci, poddaje si¢ je podgrzewaniu albo paleniu. Najsilniejszy zapach pochodzi
z lisci po fermentacji. Do zwiazkow zapachowych naleza tu: 2-fenyloetanol, beta-
jonony, geraniol, linalol, tlenek linalolu, terpenom [119].

Kawa jest powszechnie stosowanym produktem konsumpcyjnym. Nadawanie su-
rowym ziarnom kawy postaci konsumpcyjnej odbywa si¢ przez zabieg obrobki ter-
micznej, zwany paleniem. Surowe ziarna kawy ogrzewane sa ci$nieniem atmosferycz-
nym. Proces ten zaczyna si¢ od temperatury 373 K (100 °C) natomiast konczy powyzej
473 K (200 °C), a czasami nawet o 100 K wyzej. Proces palenia trwa do 20 min. Za-
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chodza przy tym istotne zmiany wilasciwosci ziaren, takie jak przyrost objetosci po-
czatkowej o okoto 50-80%, zmiana barwy z zielonej na brazowa czy tez ubytek masy
wynoszacy okoto 13-20%. Po okreslonym czasie trwania procesu, aby unikna¢ cal-
kowitego spalenia ziaren, poddaje si¢ je szybkiemu chtodzeniu.

Zardwno proces palenia, jak i chtodzenia wiaze si¢ z powstawaniem emisji sub-
stancji wonnych m.in. takich, jak: aldehydy (2-metylopropanol, 2- i 3-metylobutanal,
2-furaldehyd, 5-metylo-2-furaldehyd), alkohole, fenole, kwasy organiczne (np. kwas
octowy), estry, organiczne zwiazki siarki oraz azotu [2]. Stgzenie zapachowe gazow
niepoddanych dezodoryzacji moze siega¢ 3x10° oug/m’ [116].

Do emisji substancji zapachowych, ktore przedostaja si¢ do otoczenia, moze row-
niez dochodzi¢ podczas operacji mielenia Podobnie dzieje si¢ podczas pakowania
mielonego produktu, gdyz dbato$¢ o jego trwalo$¢ wymaga stosowania pakowania
prozniowego lub w atmosferze gazu obojgtnego, co wigze si¢ z odsysaniem powietrza
nasyconego aromatami. Mielenie i pakowanie sa prowadzone w temperaturze otocz-
nia, co moze sprawiaé, ze stgzenia zapachu sa znacznie mniejsze niz w procesie pale-
nia [15].

3.3.15. Produkcja sucharow i herbatnikow,
produkcja konserwowanych
wyrobow ciastkarskich i ciastek

Rynek stodyczy w Polsce oferuje bardzo szeroki asortyment, w ktorym wyr6znié
mozna wiele produktow, m.in.: suchary, herbatniki, wyroby ciastkarskie i ciastka.
W zaleznos$ci od rodzaju ciastek, uzywa si¢ roznych sktadnikow, na przyktad do pro-
dukcji herbatnikow glownymi sktadnikami sa, m.in.: maka pszenna, cukier, utwardzo-
ny thuszcz roslinny, mleko odtluszczone w proszku; substancje spulchniajace: wodo-
rowgglan amonu, wodoroweglan sodu, pirofosforan disodowy, pirosiarczyn sodu,
midd piekarniczy 0,5%, aromat waniliowy. Temperatura wypiekania w piecu powinna
wynosi¢ 240-260 °C, a czas wypieku 8—15 minut [105].

Zapachy emitowane z przemystu ciastkarskiego sa uznawane za przyjemne. Jed-
nak podczas dlugotrwatej ekspozycji i wysokich stgzeniach nawet zapachy przyjemne
moga by¢ ucigzliwe. Przyczyna emisji zapachéw w tym wypadku jest przede wszyst-
kim wysoka temperatura, jakiej poddawane sa produkty organiczne, jak na przyktad
skrobia oraz aromaty spozywcze, ktore sa dodawane na etapie rozrabiania ciasta,
w celu poprawy smaku i zapachu produktu gotowego. Najczeséciej dodawanymi aro-
matami sa: waniliowy, czekoladowy, $mietankowy, cytrynowy, kakaowy i kokosowy.
Wedtug badan, ktore zostaly przeprowadzone w jednym z zakladoéw ciastkarskich
[105], stezenia zapachowe z pieca do wypieku herbatnikoéw wynosito 8802 oug/m’.
W prébkach gazow pobranych z pozostatych punktéow stezenie zapachowe miescito
si¢ w przedziale 198-9494 oug/m’.



42 Rozdziat 3

3.3.16. Produkcja przypraw

Przyprawy dodajq potrawom smaku i aromatu. Gléwnym sktadnikiem mieszanek
przyprawowych sa surowce o duzej czystosci mikrobiologicznej, ekstrakty przypra-
wowe oraz aromaty, ktérych wbudowanie do przypraw daje atrakcyjna kompozycje
zaréwno pod wzgledem zapachowym, jak i smakowym. Wedtug przeprowadzonych
badan, stezenie zapachowe podczas produkcji przypraw korzennych wyniosto okoto
350 oug/m’ [91].



4. Metody zapachowej oceny
przemystowych zrodel emisji odorow

Wybdr whasciwej metody pomiarowej oraz poboru probek, w celu okreslenia emisji
zapachu (konieczno$¢ wychwycenia zmian w emisji lub podczas zmian w technologii
produkcji, okreslenie krotkoterminowych ,.epizodow” stezen), z obiektow przemysto-
wych zalezy od wielu czynnikow. Do najwazniejszych zalicza sig: charakterystyke
i sktad odorotworczych gazéw (jednorodnos¢ sktadu pod wzgledem chemicznym, wil-
gotnos¢ gazdw), cel i zakres monitoringu zwiazkow zapachowych (np. modelowanie,
okreslenie uciazliwos$ci zapachowej, testowanie efektywnos$ci technik ograniczania emi-
sji, uzasadnienie i ocena zastosowanych technik w odpowiedzi na skargi spotecznosci,
okreslenie zakresu i poziomu uciazliwosci emitowanych gazéw w punktach receptoro-
wych), poziom wymaganej szczegdtowosci pomiardw (okreslenie st¢zenia wybranych
odorantow, okreslenie stezenia zapachowego w mieszaninie), lokalizacja punktu pomia-
rowego (w zrodle, na granicy zaktadu, w otulinie) oraz wymagana czgstotliwos¢ pomia-
row (koszty pomiarow),

Schemat proponowanej metodologii badan zmierzajacych do okreslenia emisji zapa-
chu z zaktadu przemystowego przedstawiono na rysunku 4.1. Ze wzgledu na obowiazuja-
ca w krajach europejskich norm¢ EN 13725:2003 z poprawka wprowadzona w 2006 r.,
oraz w Polsce jej wersje PN-EN 13725:2005, 1 obecnie zastepujaca ja PN-EN 13725:2007,
skupiono si¢ na olfaktometrii dynamicznej jako metodzie oznaczania st¢zenia zapachowe-
go w probkach wonnych gazoéw emitowanych z obiektow przemystowych.

W przypadku koniecznosci okreslenia catkowitej emisji zapachu z wybranego zaktadu
przemystowego metodologia badan ma charakter wieloetapowy. W pierwszym etapie
badan niezbedne jest dokonanie inwentaryzacji procesoOw technologicznych oraz dokona-
nie selekcji zrodet emisji wonnych gazow na terenie zaktadu. Na tej podstawie dokony-
wana jest analiza typow zrodet odpowiedzialnych za emisje odorow oraz okre§lane sa
parametry techniczne zrodel oraz cechy fizyczno-chemiczne emitowanych gazéw (m.in.
temperatura, wilgotno$¢ gazow, sktad chemiczny). W kolejnym etapie badan okreslane sa:
metoda poboru probek, liczba probek, koniecznos¢ rozcienczania wstgpnego ,,u zrodta”
(w celu uniknigcia zmiany sktadu badanej probki), termin poboru (tak, aby pobrana prob-
ka byla reprezentatywna pod katem wielkosci emisji), sposob przygotowania workdw na
probki oraz sondy i uktad do wstepnego rozcienczania probki. Nastepnie nalezy zadbaé



44 Rozdziatl 4

o odpowiednie warunki transportu probek (czas od poboru do analizy olfaktometrycznej
nie powinien przekracza¢ 6 godzin) oraz przygotowanie probantéw i laboratorium do
oceny zapachowej probek. W pomiarach stezenia zapachowego, zgodnych z norma PN-
EN-13725, powinny bra¢ udzial wyselekcjonowane osoby spetniajace odpowiednie kryte-
ria nieuczestniczace w poborach analizowanych probek. Po zapoznaniu probantow z za-
pachem probek okreslana jest koniecznos¢ rozcienczenia wstgpnego w laboratorium. Uzy-
skane dzigki pomiarom olfaktometrycznym wyniki, dotyczace stgzen zapachowych, oraz
informacjom na temat strumienia emitowanych gazéw, umozliwiaja oszacowanie emisji
zapachu (podobnie jak w przypadku standardowych zanieczyszczen). Metodyke obliczen
emisji zapachu przedstawiono w rozdziale 4.3.
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Rys. 4.1. Metodologia badaf zmierzajaca do okreslenia emisji zapachu
z przemystowego zrédta odorow

Kolejnym zagadnieniem jest metodologia badan terenowych, zmierzajacych do
oceny skali i zasiggu oddziatywania zapachu oraz do oceny zapachowej uciazliwosci
wybranego zrodla emisji odorow. Szczegdtowa charakterystyke stosowanych w Euro-
pie badan przedstawiono w rozdziale 4.5.

4.1. Metody poboru probek

Okreslenie metody poboru probek i zebranie informacji o procesie technologicznym
ma decydujace znaczenie dla interpretacji wynikéw oraz formutowania wnioskdéw
z przeprowadzanych badan. Pobor probek ma bardzo istotny wplyw na wystepowa-
nie oraz wielkos¢ i zakres bledow pomiarowych. Bledy te wynika¢ moga z charakteru
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zrodta (np. w przypadku zrédel niezorganizowanych) oraz stosowanego sprzetu,
dlatego istotne jest, aby w odniesieniu do konkretnego typu zrédta emisji (rys. 4.2)
okresli¢ odpowiedni sposdb poboru probki, w celu dokonania oznaczenia stezenia
zapachu z zastosowaniem olfaktometrii dynamiczne;.

Typy zrodet emisji odoréw

| punktowe | |p0wierzchni0we| | objetosciowe |

| aktywne | | pasywne |

Rys. 4.2. Podziat zrodet emisji ztowonnych gazéw

Najwazniejsza i1 kluczowa kwestig podczas poboru jest dbato§¢ o to, zeby pobrana
probka bylta reprezentatywna pod wzgledem zapachu. Uciazliwo$¢ zapachowa jest
w duzym stopniu zwigzana ze zmiennoS$cia st¢zenia w czasie, totez istotny jest taki po-
bor probek powietrza, aby uchwycié stezenia maksymalne. Kolejnym problemem towa-
rzyszacym poborowi jest zebranie wymaganej liczby probek, niezbednej do wlasciwego
scharakteryzowania zrodta. Bardzo czgsto w przypadku gazéw cieptych, czynnikiem
przeszkadzajacym, jest obecnos¢ duzych ilosci pary wodnej, ktora podczas pobierania
probki moze ulec kondensacji. Z tego wzgledu probki gazowe o wysokiej zawartosci
pary wodnej powinny by¢ wstepnie rozcienczane (w odpowiednim stosunku) czystym,
bezwonnym i suchym powietrzem lub azotem juz podczas ich pobierania.

4.1.1. Pobor probek ze zrodel punktowych

Do pomiaréw punktowych, zgodnie z normg PN-EN 13725, wykorzysta¢ mozna
dwa podstawowe typy probnikoéw: urzadzenie standardowe do pomiaréw chwilowych
(w przypadku ciaglych procesow technologicznych — gdy emisja gazow ma staty cha-
rakter) oraz probnik umozliwiajacy pobor probki w ciagu 30 minut (dla procesow
o zmiennym profilu emisji) pracujac na zasadzie pracy ptuc [116]. Zdjecia wymienio-
nych probnikow przedstawiono na rysunku 4.3.

Wedlug Normy PN-EN 13725 sondy do pobierania probek i przewody, ktoére kon-
taktuja si¢ z probka odorantu podczas sesji pobierania probek, nie powinny by¢ po-
nownie uzywane bez oczyszczenia. Nowe materialy na worki powinny by¢ badane
pod katem stezenia zapachowego ich tta. Podczas poboru probek ,,u zrodta” pojemnik
(worek) powinien by¢ kondycjonowany (co najmniej jeden raz przeptukany probka).
Powierzchnia wewnetrzna $cianek pojemnika powinna by¢ obojetna chemicznie i nie
wykazywaé wlasciwosci katalitycznych. Zastosowane tworzywa nie moga przepusz-
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cza¢ zadnych sktadnikow probki oraz promieni UV, ktére powoduja przemiany
zwiazkow organicznych. Na worki do pobierania probek metoda statyczna nadaja sig
wszystkie folie z tworzyw obojetnych zapachowo i wytrzymatych wobec zanieczysz-
czen gazu. Wykorzystuje si¢ folie z materialdéw poliamidowych (charakteryzuja si¢
wysoka wytrzymato$cia, niewielka permeacja, trudna obrobka, worki moga by¢ wy-
konane z folii do pieczenia poprzez zgrzewanie lub wiazanie), z PTFE (teflon) i kopo-
limeréw (wykazuja mata porowatos$¢, odpornos¢ chemiczna, trudna obrobke) oraz
polietylenowych (charakteryzuja si¢ wysoka wytrzymato$cia, prosta obrobka).

Pojemniki na probki wykonane sa natomiast z folii z nalophanu, tedlaru, twardego
polietylenu (PET), poliweglanu. Sondy i przewody moga by¢ wykonane ze szkla
kwarcowego, teflonu, stali szlachetnej lub z wymienionych materiatow.

Zgodnie z wytycznymi VDI 3880 [125], zalecany czas poboru probek to trzydzie-
$ci minut, a minimalna ich liczba z jednego zrédla powinna wynosi¢ trzy. Natomiast
przechowywanie prébek od momentu poboru do analizy olfaktometrycznej nie po-
winno trwac dhuzej niz sze$¢ godzin.

(b)

Rys. 4.3. Probniki stosowane w pomiarach punktowych:
(a) standardowy (pomiary chwilowe), (b) o przeptywie 30-minutowym [47, 107]

4.1.2. Pobor probek ze zrodel powierzchniowych

Zrédta powierzchniowe dzielimy na aktywne oraz pasywne. Aktywne to takie,
w ktorych przeptyw gazu jest wymuszony mechanicznie i jest przyczyna emisji.
W wypadku pasywnych uwalnianie zanieczyszczen jest w gtdéwnej mierze wywotane
owiewaniem powierzchni zrodta przez masy powietrza.

4.1.2.1. Zrédla aktywne

W przypadku zrodet powierzchniowych aktywnych (komory napowietrzane
w oczyszczalniach $ciekow, biofiltry) trudnosci poboru probek zwiazane sa gtownie
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ze zmienno$cia emisji nad powierzchnia zrodta. Wytyczne VDI 3880 sugeruja zasto-
sowanie catkowitej hermetyzacji zrédta oraz pobor punktowy. W przypadku, gdy ist-
nieje mozliwos¢ hermetyzacji zrédta emitowane gazy odprowadzane sa w sposob
zorganizowany i poboru prob dokonuje si¢ w kanale wyj$ciowym na wysokosci okoto
1 m ponizej powierzchni pokrywy.

Poboér punktowy znad wybranych powierzchni stosuje si¢ wtedy, kiedy niemozliwa
jest hermetyzacja zrodta. Aby ujac reprezentatywna probg gazow, stosuje si¢ urzadzenie
przypominajace okap (rys. 4.4), w ktorym zamontowany jest krociec pomiarowy. Okap
umieszcza si¢ w strumieniu przeplywajacego gazu na 20-30 minut przed wiasciwym
poborem, aby usunaé z niego powietrze. Urzadzenie to chroni przed mieszaniem si¢
uwalnianych ze zrodta emisji gazéw z nawiewanym przez wiatr powietrzem. Probke np.
z biofiltrow nalezy pobra¢ w $rodku nad powierzchnia ztoza oraz z jego obrzezy.

W praktyce probniki te uzywane sa do poboru gazoéw znad wycinka powierzchni zro-
dla réwnej 1 m”. Zgodnie z wytycznymi VDI 3880, zalecana $rednica rury powinna mie-
sci¢ sig¢ w zakresie 0,14-0,2 m, a jej dlugo$¢ powinna by¢ co najmniej 10-krotno$cia $red-
nicy. Krociec wylotowy zamontowany jest na wysokosci pigciokrotnosci srednicy.

W obydwu przypadkach podczas poboru probek powinna by¢ rejestrowana pred-
ko$¢ wiatru nad powierzchnia zrodta.

‘ —
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Rys. 4.4. Schemat (a) i fotografia (b)
pokrywy do poboru préb ze zroédet powierzchniowych aktywnych [26, 47, 107]

4.1.2.2. Zrédla pasywne

Przyktadem tego typu zrddia jest sktadowisko odpadow statych, laguna, zbiornik
sciekow, pryzma niedojrzatego kompostu lub poletko osadowe. W tym przypadku
pomiar polega na szczelnym przykryciu wybranej czg$ci powierzchni zrodla emisji
ostona (o ksztalcie tunelu) z zamontowana pompka do wymuszania przeptywu powie-
trza o okre§lonym przeptywie objgtosciowym. Probke pobiera si¢ u wylotu gazéow
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z ostony. Schemat i fotografi¢ urzadzenia do poboru ze zrodet pasywnych przedsta-
wiono na rysunku 4.5.

(b)

Rys. 4.5. Schemat (a) i fotografia (b) pokrywy do poboru prob
ze zrodet powierzchniowych pasywnych [47, 86, 107]

Bardzo wazny, podczas poboru probek gazu z wentylowanego tunelu, jest dobor
parametrow eksploatacyjnych. Zalecana predkos¢ przeptywu gazu pod ostong powin-
na miesci¢ si¢ w granicach 0,2—0,3 m/s, a wysokos¢ ostony nad powierzchnia nie mo-
ze przekracza¢ 200 mm.

Wedtug VDI 3880 pobdr probek mozna rozpocza¢ dopiero po 5-krotnej wymianie
powietrza pod pokrywa. Liczba punktow pomiarowych zalezna jest od rozmiaru
i jednorodnos$ci badanej powierzchni. I tak, w przypadku zrodet o jednorodnych po-
wierzchniach, zgodnie z VDI 3880, dla 100 m” sa to przynajmniej 3 punkty pomiaro-
we, a dla 1000 m?, odpowiednio do 5. Dla powierzchni niejednorodnych liczba punk-
tow poboru moze wzrasta¢ i wyznaczane sa wowczas podstrefy homogeniczne, na
ktorych dokonywany jest pobor probek.

W przypadku poboru probek ze zrodet pasywnych wptyw wiatru powinien by¢
eliminowany, co oznacza utrzymanie rownego cisnienia pod pokrywa i na zewnatrz.

4.1.3. Pobor probek ze zrodel objetosciowych

Przyktadem tego typu zrdédet sa badz budynki, badz zespoty budynkow z niewy-
muszona wentylacja, w ktorych odory powstaja i moga przedostawac si¢ do atmosfery
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przez nieszczelnosci, wywietrzniki, okna, drzwi oraz wtazy dachowe, umiejscowione
w réznych miejscach i na roznych wysokosciach. Aby okresli¢c emisje z tego typu
zrédetl, najwazniejszym zadaniem jest okreslenie przeplywu powietrza, ktéry mozna
oszacowac przez ilo$¢ powietrza wymienianego w jednostce czasu. Znajac objgtosé
wymienianego powietrza, mozna okresli¢ wowczas przeptyw w m’/h. Szczegétowe
informacje dotyczace metodyki obliczen znalez¢ mozna w wytycznych VDI 3880 oraz
w drugiej czesci VDI 428513 [125, 133]. W zwiazku z tym, ze ilo$¢ powietrza dostar-
czanego do pomieszczenia nie zawsze jest rownomierna i nie zawsze wystgpuje
mieszanie powietrza, ilo§¢ wymienionego powietrza wyznacza si¢ w warunkach
odniesienia. W tym celu stosuje si¢ gazy wskaznikowe (SFg, N,O,CO,) dodawane do
powietrza. Za pomoca wentylacji wymuszonej wprowadza si¢ do pomieszczenia gaz
wskaznikowy i1 mierzy si¢ czas, po ktorym on zaniknie. Stosowane w tym celu gazy
nie moga by¢ toksyczne, aktywne chemicznie i nie moga si¢ sorbowaé w strukturze
budynku.

4.2. Metody identyfikacji odorow u zrodla emisji

W monitoringu zwiazkow odorotworczych zastosowanie znalazly przede wszyst-
kim: urzadzenia wieloczujnikowe (identyfikacja sktadnikéw mieszaniny), techniki
chromatograficzne (okreslenie st¢zenia tzw. substancji wiodacej w mieszaninie) oraz
olfaktometria dynamiczna (ilosciowa identyfikacja substancji zapachowych przez
okreslenie st¢zenia zapachowego). W USA od kilku lat trwaja badania nad zastosowa-
niem technik polegajacych na kojarzeniu znanych technologii, tj. wielowymiarowe;j
chromatografii gazowej — spektrometrii masowej i oflaktometrii (MD-GC-MSO). Na
rysunku 4.6 zestawiono stosowane techniki pomiarowe.

Urzadzenia czujnikowe wraz z metodami chromatograficznymi stuza do identyfi-
kacji lub klasyfikacji wonnych gazéw wraz z okresleniem stopnia ich zanieczyszcze-
nia lub intensywnosci. Stosowane one byly m.in. do badania zrodet przemystowych,
komunalnych i rolniczych. Na przyktad Haas i inni [28] zastosowali wieloczujniko-
wy system do pomiaru zanieczyszczen ze spalarni odpadéw Micone i Guy [59]
przebadali gazy ztowonne ze sktadowisk odpadéw komunalnych, Sironi i in. [96]
z kompostowni, Bourgeois i Stuez [4] z oczyszczalni §ciekow oraz Guz in. [27]
z zaktadow produkcji maczki kostnej. Uktady wieloczujnikowe znalazly roéwniez
zastosowanie w pomiarach odorotworczych gazéow emitowanych z obiektow ho-
dowlanych [100].

Metody chromatografii gazowej moga by¢ stosowane do analizy oraz identyfika-
cji ilosciowej i jakosciowej sktadnikoéw mieszaniny gazow, np. ze zrodet emisji za-
pachu, majac m.in. na celu okreslenie st¢zenia tzw. substancji wiodacej w mieszani-
nie, ktora moze wywolywa¢ okre$lona reakcje na zapach lub uciazliwos$¢ dla
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otoczenia [99]. Wyniki analiz chromatograficznych moga réwniez postuzy¢ do okre-
$lenia wlasciwego zestawu czujnikow w urzadzeniach wieloczujnikowych do po6z-
niejszych, rutynowych pomiaréw zanieczyszczen zapachowych emitowanych z tych
zrodet [98]. Wielowymiarowa chromatografia gazowa jest stosowana szczegolnie
w przypadkach, gdy rozdzielenie, identyfikacja i iloSciowe oznaczenie odorantéw
jest niemozliwe przy zastosowaniu tradycyjnej chromatografii gazowej. Technika
»skojarzona”: wielowymiarowej chromatografii gazowej — spektrometrii masowe;j
i oflaktometrii (MD-GC-MSO) i konwencjonalne sprz¢zenie GC-MS-O stosowane
byly m.in. przez Kozieta do analizy probek gazéw emitowanych z fermy $win, dro-
biu oraz przetworstwa mlecznego [48, 56, 136] do analizy efektywnosci 1 ogranicza-
nia odoréw metoda biofiltracji [13], zmniejszania emisji odoréw metoda powierzch-
niowego aplikowania zeolitow [11], a takze do analizy odoréw wydzielanych przez
biedronki [12]. Zaleta tej metody jest mozliwos¢ zwigkszenia separacji LZO 1 jed-
noczesnej identyfikacji zapachow (stgzenia, intensywnosci oraz jakosci hedonicz-
nej). Uktad mdGC-MS-O zostat kilkakrotnie przetestowany i skalibrowany dla po-
nad 20 lotnych zwiazkow organicznych, dla ktorych okre§lono progi detekcji (ze
wspotczynnikiem regresji >0,999) [8, 9, 48, 56]. Przyktadowe wyniki analiz zesta-
wiono w tabeli 4.1.

Latwos¢
Metodyka Niepewnos$¢ interpretacji
Zastosowanie  Analiza poboru Prég detekcji pomiaru danych Koszty
’ . Uproszczona Identyfikacja Protokot badan Zwykle dobry, Duza, udosko- Umiarkowana Niskie
Ocena prObkl olfaktometria obecnosci wymagany dla ale zmienny nalana przez | |
— ,,badanie zapachu, powtarzalno$ci w zalezno$ci zastosowanie T
- . . Niskie lub
wechowe ofensywnosci, od srodowiska standaryzowa- $rednie.
identyfikacji Bezposrednio, i uwzglednianych | | nego protokotu zalezne od
zrodta np. tubki zwigzkow metody,
Specyﬁczne - kolorymetryczne koszty poboru
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metody " specyficznych | |\ nSUUmentaing:| 7,1e5ny od metody. Zalezy od [moga by
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chemiczne sktadnikow préby i analiza > wysokie
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GC-MS u zrodta”, zwiazkow wymagana Ok. 1,5 ug/m® | | /-10% | ITru—dna, Osqzoéggygl’u
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Rys. 4.6. Techniki stosowane w pomiarach zwigzkéw odorotworczych
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Tabela 4.1. Wyniki analiz sensorycznych standardowych gazoéw kalibracyjnych (na podstawie [136]

Intensyw- L
Masa nosé Jakosc
Nr | Zwiazek chemiczny (ng) Charakter zapachu zapachu rllliecii; RSD
(%o)* (Yo)**

1 |[Kwas octowy 149.7 |kwasny 30 -2 2.16

2 |Kwas propanowy 161.1 |kwas tluszczowy, zapach ciata/potu 30 -2 5.72

3 |Kwas izomastowy 195.2 |zapach ciata/potu, kwas thuszczowy 30 -2 3.03

4 |Kwas maslowy 137.7 |zapach ciata/potu, kwas thuszczowy 50 -2 1.84

5 |Kwas izowalerianowy | 134.1 |zapach ciata/potu, kwas thuszczowy 50 -2 4.25

6 |Kwas walerianowy 197.4 |zapach ciata/potu, kwasny, ostry 30 -2 9.55

7 |Kwas heksanowy 210.2 |kwasny, ostry 50 -3 9.79

8 |Gwajakol 507 dym/spalenizna, medyczny, 30 5

fenolowy 3.70

9 |Kwas heptanowy 237.4 |kwasny, ostry 50 -3 7.35

10 |Fenol 133.8 |dym/spalenizna, fenolowy 10 -1 0.57
11 |p-krezol 68.9 |odchodow, medyczny, fenolowy 30 -2 3.67
12 |4-Etylofenol 56.0 |dym/spalenizna, fenolowy 30 -2 3.68
13 |2-Aminoacetofenon 88.9 |medyczny, fenolowy, stodki 30 -1 2.05
14 |Indol 42.6 |medyczny, odchodéw, stodki 30 -2 3.89
15 |Skatol 34.1 |medyczny, stodki, odchodéw 30 -2 2.81

* Intensywnos¢ zapachu w skali od 0 do 100%, opracowanej w Atmospheric Air Quality Laboratory
Iowa State University. Skala subiektywnie wyznaczana dla osoby oceniajacej probke zapachowa.
** RSD — wzgledny blad standardowy.

Dla zapachowej oceny emisji z zaktadu przemystowego najistotniejsze jest okreslenie
stezenia zapachowego w gazach odlotowych z wybranych na terenie zaktadu zrodel emisji
odorow, co dalej umozliwi oszacowanie catkowitej emisji zapachu z rozpatrywanego
obiektu (rys. 4.7). Metoda preferowana oraz stosowana w okresleniu stgzenia zapachowego
w krajach Unii Europejskiej 1 na $wiecie jest olfaktometria dynamiczna [97, 137].

‘ Obiekt przemystowy ‘
‘ Proces technologiczﬁy | H Proces technologiczny I | ‘ Procesﬂtechnologiczny 1l ‘
Stezenie zapachowe (zrodlo 1) Stezenie zapachowe |l Stezenie zapachowe |l
‘ oue/m? ' oue/m? ' ous/m?
| Emisja zapachu | ‘ ‘ Emisja zapachu Il ‘ ‘ Emisja zapachu Il ‘
| OUE/S OuE/s ouels |

!
Emisja catkowita

Rys. 4.7. Schemat ideowy zwiazany z okresleniem emisji zapachu
z wybranego zaktadu przemystowego z zastosowaniem olfaktometrii dynamicznej
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Procedura wykonywania oznaczen stgzenia zapachowego metoda olfaktometrii dyna-
micznej zostata opisana we wspomnianej juz wczesniej normie [81]. Najpopularniejszymi
w Europie urzadzeniami dostosowanymi do wymagan normy sa olfaktometry systemu
Mannebecka. Kilka takich urzadzen znajduje si¢ w naszym kraju (modele TO7 i TOS).
Uzyskuje si¢ w nich rozcienczenie probki w zakresie od 2,5 do 64 000 przez mieszanie
dwoch strumieni gazéw badanej probki oraz czystego, bezwonnego powietrza.

Zasadeg oznaczania stgzenia zapachu metoda rozcienczen dynamicznych przedsta-
wiono na rysunku 4.8. Probka zapachowa znajdujaca si¢ w worku (6) jest podlaczana
do olfaktometru. W trakcie ocen wechowych badana probka jest rozcienczana czystym
powietrzem z butli (1). Przed doprowadzeniem do olfaktometru powietrze z butli
przeplywa przez warstwy filtracyjne z wegla aktywnego (3), ktére adsorbuja ewentu-
alne substancje zapachowe. Natomiast drobne czastki stale usuwane sa na mikrofiltrze
pylowym (4). Przyrzad jest potaczony z komputerem sterujacym praca uktadu roz-
cienczen. Nad przebiegiem pomiaru czuwa operator, ktorego zadanie polega takze na
wlasciwym doborze poczatkowego rozcienczenia badanej probki. Rozcienczenie po-
czatkowe powinno by¢ tak duze, zeby zapach probki nie byl wyczuwalny. Kolejne
zmniejszajace si¢ rozcienczenia (tym samym zwickszanie stezenia zapachowego)
uzyskuje si¢ przez manualne (lub automatyczne, w modelach TOS8) ustawienia prze-
ptywow gazow, zgodnie ze wskazaniami na monitorze, wynikajacymi z programu
komputerowego. Ze wzglgdu na osobnicze roznice w postrzeganiu wrazen wecho-
wych, w badaniach biora udzial cztery osoby o sprawdzonej wrazliwo$ci na zapach.
Zadaniem tych oséb jest sygnalizowanie, rozcienczenia w momencie wyczucia zapa-
chu przez naci$ni¢cie odpowiedniego klawisza na pulpicie olfaktometru. Wyniki sa
gromadzone w pamigci komputera. Po analizie statystycznej zebranych danych uzy-
skuje si¢ wynik $redni (zwykle z trzech serii pomiarowych).

7

o]

—

Rys. 4.8. Ideowy schemat stanowiska do oznaczania stgzenia zapachu
metoda rozcienczen dynamicznych, z uzyciem olfaktometru TO7:
1 — butla z bezwonnym powietrzem, 2 — zawor, 3 — filtr, 4 — mikrofiltr, 5 — rotametry,
6 — oznaczana probka gazow, 7 — maska do wachania [115, 116]
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Podczas wyboru oséb do oznaczen odorometrycznych najwazniejsza zasada jest
to, aby zespot mial charakter reprezentatywny dla populacji, a tym samym uzyskany
wynik oznaczen byt zblizony do $redniej uzyskanej dla licznej grupy. Przyjecie do
badan duzej grupy probantéw byloby czynnikiem znacznie uwiarygodniajacym wyni-
ki, jednak oznaczanie wymagatoby znacznego naktadu czasu i kosztow. Zasady wybo-
ru zespohu 0sob do oznaczen (probantéw) opisano w normie [81].

Do przeprowadzenia pomiaru wystarczy (w zaleznosci od przyjetej metody) kilka
0s0b (zalecany wiek to 1850 lat.), ktore jednak musza spetnia¢ okreslone warunki.
Wymaga si¢ od nich okreslonej i mato zmiennej wrazliwosci na zapach przyjetego
wzorca, ktérym moze by¢ n-butanol. Wyniki indywidualnych progéw wyczuwalnosci
wechowej musza si¢ miesci¢ wowcezas w zakresie: 62-246 pug/m’. Od zespotu wymaga
si¢ przestrzegania wielu zasad zardbwno w czasie trwania pomiaru, jak i bezposrednio
przed nim. Przed pomiarem cztonkowie zespotu oceniajacego powinni okresli¢
sprawno$¢ swojego zmystu wechu. Jesli z pewnych wzgledow moglo nastapi¢ osta-
bienie wrazliwo$ci, np. w wyniku przezigbienia, to taka osoba powinna by¢ wyklu-
czona z pomiarow danego dnia. Kolejna zasada okresla, ze 30 minut przed pomiarem
oraz w czasie jego trwania osoby powinny wstrzymac si¢ od jedzenia, picia (z wyjat-
kiem czystej wody) oraz zucia gumy, palenia papierosow, a takze od uzywania won-
nych kosmetykow. W czasie pomiarow probanci powinni wykaza¢ odpowiednie sku-
pienie, a w szczegdlnosci powstrzymac si¢ od rozmow, zartow, czyli czynnosci
rozpraszajacych uwage. Podczas pomiaréw nie powinni si¢ takze ze soba kontakto-
wac, aby ich odpowiedzi mozna bylo uznac¢ za niezalezne.

Poza zespolem oceniajacym, wazna role w badaniach olfaktometrycznych odgry-
wa laboratorium. Pomieszczenie to powinno by¢ stacjonarnym, statym laboratorium
oraz czgscia zaktadu badawczego. Charakteryzowac si¢ powinno przyjemnym i bez-
wonnym srodowiskiem pracy. Dlatego tez nalezy unika¢ wszelkich zapachowych
emisji do pomieszczenia, np. Z wyposazenia, umeblowania i uzytych materiatéw kon-
strukcyjnych (takich jak farby, pokrycia $cian i podtég, meble), jak rowniez jakiego-
kolwiek uwolnienia sktadnikéw zapachowych, ktére maja by¢ mierzone. Pokdj powi-
nien by¢ dobrze wentylowany. Zmiany temperatury powietrza w czasie procesu
pomiarowego powinny by¢é mniejsze niz £3 °C, zaleca si¢ aby temperatura nie prze-
kraczata 25 °C. Nalezy rowniez unika¢ narazenia oceniajacych na bezposrednie dzia-
anie $wiatta stonecznego. Laboratorium musi by¢ wolne od jakichkolwiek zrodet hatasu
i Swiatla, ktore moglyby wywrze¢ negatywny wptyw na odbywajace si¢ pomiary. Przed
rozpoczeciem pomiardw cztonkowie zespotu powinni przebywaé w pomieszczeniu do
przeprowadzania ocen, lub innym o podobnych warunkach, przez 15 min.

Dzigki zastosowaniu olfaktometrii dynamicznej, mozliwa jest ocena emisji odoréw
z poszczegblnych zrodet na terenie wybranego obiektu (rys. 4.9) oraz oszacowanie
udziatow poszczegdlnych zrodet w catkowitej emisji zapachu (rys. 4.10). Na podsta-
wie okreslonej wartos$ci stgzen i emisji zapachu, z zastosowaniem wybranych narzegdzi
matematycznych, mozliwe jest oszacowanie zakresu oddziatywania zapachéw emito-
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wanych z wybranego obiektu technologicznego oraz wyznaczenie stref, w ktorych
moze wystgpowac ucigzliwo$¢ zapachowa.

Emisja, oug/s
0 50000 100000 150000 200000 250000
.

. . .
Emitor 5 -

Emitor 2

Emitor 1 F

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Stezenie, oug/m*

Rys. 4.9. Przyktadowe wyniki oznaczenia st¢zen zapachowych i oszacowanych wartosci emisji
dla wyselekcjonowanych Zrodet zapachu na terenie wybranej Cukrowni [106]
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w oszacowanej catkowitej emisji zapachu z zaktadu [106]
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4.3. Okreslenie emisji zapachu
ze zrodla przemystowego

Wielkos¢ strumienia emisji zapachow ze zrodta punktowego potozonego na tere-
nie wybranego zakladu przemystowego, podawana w europejskich jednostkach za-
pachowych na sekunde¢ (oug/s), wyznacza si¢ na podstawie znajomosci stezenia za-
pachowego (oug/m’) oraz strumienia objetosciowego gazéw odlotowych (m’/s),
podobnie jak dla standardowych zanieczyszczen powietrza, zgodnie z zaleznoscia
[116, 139]:

E =CJV, oug/s (6)

P e

gdzie:

E, — strumien emisji/emisja zapachu z danego Zrodta emisji, oug/s,

C, — stezenie zapachu w punkcie emisji, oug/m’,

V — strumien gazow, m’/s.

W przypadku zrédet emitujacych bez wymuszonego przeplywu gazu, niezbedne
jest obliczenie strumienia objetosciowego gazow. Wyznacza si¢ go przez oszacowanie
rownowaznej predkosci przeptywu gazéw w przewodzie o przekroju kotowym (ruro-
wym) na podstawie obliczonej roznicy gestosci i ci$nienia czynnego traconego w wy-
niku oporow przeptywu. W przypadku obliczen strumienia gazow dla temperatury
zewnetrznej £, = 283 K i gestoéci p, = 1,247 kg/m’® oraz temperatury gazéw odloto-
wych #, = 340 K i gestosci p,, = 1,038 kg/m’, wysokosci emitora 4 = 26 m proponuje
si¢ algorytm obliczeniowy:

1. Obliczenie réznicy gestosci gazow:

Ap=p.-p,=1,247-1,038=0,209 kg/m’ (7)
2. Obliczenie ci$nienia czynnego traconego w wyniku oporow przeplywu:
Ap =hApg ®)
gdzie:
h  —wysokos¢ emitora, m,
Ap —rbznica gestosci gazow wynikajaca z roznicy temperatur, kg/m’,
g —przyspieszenie ziemskie, m/s>.

Cisnienie czynne tracone w wyniku oporow przeptywu wyniesie wowczas:
Ap =26x%0,209x10=54,3 Pa
3. Obliczenie sumy strat ciSnienia zwigzanych z tarciem gazu o $cianki emito-

ra (straty liniowe) oraz strat miejscowych na wlocie i na wylocie z emitora przy
zalozonej predkosci gazow:



56 Rozdziat 4

2

Ap:Ap1+Apm=Rh+ng2'p 9)
gdzie:
Ap, — liniowe straty ci$nienia, Pa,
Ap,, — suma miejscowych strat ci$nienia na wlocie i na wylocie z emitora, Pa,
R — jednostkowy opor tarcia na dtugosci 1m, zalezy od predkosci przeptywu
gazow, Pa/m,
2
% — ci$nienie dynamiczne, Pa,
¢ — wspotczynnik strat miejscowych,
v — predkosé gazéw w rurze, m/s.

Przy zatozeniu wspotczynnika strat ci$nienia na wylocie z emitora: = 1,3 oraz
wspotczynnika strat ci$nienia na wlocie do emitora: ¢ = 1,0, dla zatoZzonej predkosci
v =15 m/s wyznaczone R = 1 Pa/m stad:

Ap=1x26+(1,3+1)- =55,8 Pa

57 x1,038

2

4. Obliczenie strumienia gazéw

Gdy warto$ci obliczonych strat ci$nienia dla zalozonej predkosci gazow (5 m/s) sa
bliskie ci$nieniu czynnemu wyznaczonemu na podstawie réznicy gestosci gazow,
mozna przyjac, ze predkos¢ gazéw w emitorze jest rowna predkosci gazu w przewo-
dzie/emitorze i wyniesie 5 m/s. Strumien gazow mozna wyznaczy¢é wowczas z zalez-
nosci:

2

V=vd=v J , m’/s (10)
gdzie:
A — przekrdj poprzeczny rury, m’,
D —érednica wewnetrzna emitora, m,
V' — predko$¢ gazow, m/s.
Zatem dla zatozonej predkosci gazu:
2
V=va=5721 _ 038 mis

Oszacowany strumien w temperaturze t, = 340 K rowny jest ¥ = 0,38 m’/s, a po
przeliczeniu na warunki, w jakich prowadzone sa pomiary olfaktometryczne; ¢, =
293 K wyniesie:
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V. 0.38x293
Py 340

w

=0,33m’/s=1188 m’/h (11)

Dla przyktadowej wartosci §redniego zmierzonego stgzenia zapachow C, =
101627 oug/m’ warto$é emisji zapachowej E, zgodnie z wzorem (6) wyniesie:

E,=101627x0,33=33537 oug/s

W przypadku Zrodet powierzchniowych proponuje si¢ natomiast zaleznos¢ [125]:

Oipec = oy , oug/m’h (12)
A
gdzie:
Ogpec — emisja powierzchniowa odorotworczych gazow, oug/m’s,
C. —stezenie zapachowe, oug/m’,
Vyp — strumien z powierzchni poboru (0,5 rnz), Oug/s,
A — powierzchnia probnika, m®,

4.4. Badania modelowe

Metodologia oceny wptywu zapachéw na otoczenie i komfort zycia mieszkancow
na terenach przyleglych do wybranego zrdédla emisji odoréw, oparta na pomiarach
terenowych wokot zrodta, powinna obejmowac charakterystyke i specyfike wybrane-
go zrddta oraz prognozowanie skutkow wystepowania okreslonej emisji na tereny
przylegle. Dzialania te moga by¢ stosowane tacznie lub oddzielnie. Stosowanie opra-
cowanych narzedzi prognostycznych w porownaniu do badan terenowych wydaje sig
mniej koszto- i czasochtonne.

Stezenia zapachowe w punktach receptorowych moga by¢ oszacowane z zastoso-
waniem odpowiednich modeli dyspersji zanieczyszczen w atmosferze. Stosowane na
swiecie modele, wykorzystywane w celu prognozy stezen zapachu (w okreslonych
warunkach meteorologicznych), to m.in. SCREEN3, AODM, ISCST3, ISC-PRIME,
AERMOD, TAPM [31, 57, 64, 92, 114]. SCREEN3 jest modelem stosowanym przez
Agencje Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych (USEPA) i wykorzystywanym
we wnioskach o pozwolenie na emisje zanieczyszczen, w tym emisji zapachowych, do
powietrza. Model SCREEN3 jest modelem smugi i znalazt zastosowanie do zapacho-
wej oceny wokoét zaktadow, gdzie dochodzi do emisji powierzchniowych, objgtoscio-
wych na obszarach w odlegtosci do okoto 50 km. Model SCREEN3 jest modelem
starszej generacji, ktory nie uwzglednia wptywu zabudowan i uksztattowania terenu.
Czynniki te sg istotne podczas oceny migracji zapachu ze zrodel przemystowych; zo-
staly uwzglednione w nowej generacji modeli takich, jak: Industrial Complex Source
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USEPA Short Term (ISCST3) oraz AERMOD (z algorytmem PRIME) USEPA.
W Niemczech techniczne instrukcje w sprawie jakosci powietrza (Technische Anle-
itung zur Reinhaltung der Luft) zalecaja stosowanie modelu Lagrange’a, nazywanego
Austrial 2000 [89].

Wymienione modele prognozuja st¢zenia zapachowe usrednione dla 1 godziny lub
dtuzszego okresu. Z teorii percepcji zapachow wynika, ze chwilowe zmiany inten-
sywnosci zapachow powoduja wigksza zapachowa uciazliwo$¢ — wykorzystanie wigc
srednich jednogodzinowych moze nie wykazywa¢ krotkoterminowych maksymalnych
stezen zapachu. W pracy [72] przedstawiono przyktad (rys. 4.11) obserwacji
1-godzinnej serii stezen zapachu, ktore byly okre§lane przez grupe obserwatorow
W wyznaczonym punkcie pomiarowym w sasiedztwie instalacji przemystowej. Steze-
nia zapachowe w odstepach 12-sekundowych zmieniaty si¢ od 2 do 6 oug/m’, nato-
miast $rednie stezenia 10-minutowe miescily si¢ w zakresie od 0,44 do 1,04 ougp/m’,
podczas, gdy érednia 1-godzinna wyniosta 0,67 oup/m’. Wyniki te wskazuja, ze
usrednianie w czasie usuwa z obrazu pola st¢zen zapachu maksymalne wartosci, ktore
w warunkach rzeczywistych sa odczuwalne przez ludno$¢ zamieszkujaca okolice wy-
branego zaktadu przemystowego.

34 a
2_
14

Stezenie zapachowe (ouw'm®)

0 &00 1200 1800 2400 3000 3600
Cras (sekundy)

Rys. 4.11. Usrednione stgzenia zapachowe: (a) 1-godz., (b) 10-min, (c) 12-s
w wybranym punkcie pomiarowym wokot przemystowego zrodta emisji odoréw wg [72]
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Aby uzyska¢ bardziej realistyczne przewidywania warunkéw odczuwania zapachow,
do prognozy pola stgzenia zapachu z uzyciem odpowiedniego modelu rozprzestrzenia-
nia si¢ odoréw, konieczne jest przeliczenie st¢zenia zapachowego dla mniejszych skal
czasowych. Modele krotkoterminowe (chwilowe) umozliwiaja wigc doktadniejsza oceng
ucigzliwosci. Gallego i inni [22] zastosowali model CALPUFF/CALMET do prognozy
tzw. epizodéw stgzen zapachowych. Do prognozowania oraz analiz przestrzennych
chwilowych stezen odoréw zostaly wykorzystane rowniez narze¢dzia geostatystyczne,
potaczone z modelem AERMOD oraz CALPUFF [18, 19, 31, 34].

W wielu krajach modelowanie rozprzestrzeniania si¢ zapachow jest niezbgdnym
narzedziem nie tylko na etapie projektowania inwestycji, ale takze jej eksploatacji, jak
np. kompostowni oraz oczyszczalni $ciekow [89]. Tam gdzie poziom emisji zapachu
ze zrodla emisji jest znany lub oszacowany, mozna przewidzie¢ st¢zenia zapachu
w poblizu tego zrodta za pomoca modeli dyspersji zapachéw. Oddziatywanie zapachu
pochodzacego z miejskiej oczyszczalni sciekoéw, przed 1 po planowanej modernizacji
instalacji dezodoryzujacej, przedstawiono m.in. w publikacji [89]. Symulacj¢ prze-
prowadzono modelem gaussowskim ADMS dla istniejacego juz zaktadu, w ktérym
zaplanowano modernizacje. W pierwszym podejSciu oceniono stezenie substancji
zapachowych z istniejacego juz zaktadu, przed modernizacja, w trzech wybranych
punktach receptorowych. Nastgpnie zaproponowano dwie metody ograniczania emisji
zapachu: (1) z istniejacymi juz pluczkami chemicznymi i nowym klasycznym oczysz-
czaniem biologicznym z torfem oraz (2) z istniejacymi ptuczkami chemicznymi oraz
dodatkowymi pluczkami chemicznymi. Dla tych rozwiazan obliczono wartos$ci st¢zen
zapachowych, a wyniki umozliwity wybdr optymalnego rozwiazania zwiazanego
z dezodoryzacja gazow z rozpatrywanej oczyszczalni $ciekow.

Emisje zapachow pochodzacych z budynkéw inwentarskich, ktore znajduja sie
w poblizu obszaréw mieszkalnych, stanowia duza uciazliwo$¢ zapachowa. Istotne
wydaje si¢ wowczas wyznaczanie odleglosci miedzy budynkami inwentarskimi a te-
renami zabudowy mieszkalnej. Badania tego typu przeprowadzit Pringer i Schausbur-
ger (2010), stosujac austriacki model rozprzestrzeniania zapachow AODM [82], wy-
znaczajac odlegtosci od obiektu hodowli zwierzecej (1000 szt. tuczu trzody chlewnej),
w jakich przekroczone zostana zatozone wartosci stezen zapachowych (1, 3 oraz
5 oug/m?).

W Polsce do obliczen stezen zapachowych w punktach receptorowych stosuje si¢
model wskaznikowy oraz gaussowski model smugi oparty na formule Pasquilla [40,
71, 105, 106]. Przyktadowy rozktad stezen zapachu (stezenia Srednioroczne), wyko-
nany z uzyciem modelu referencyjnego opartego na formule Pasquilla woko6t wybranej
Cukrowni, oszacowanej na podstawie emisji zapachu podczas tzw. kampanii buracza-
nej, przedstawiono na rysunku 4.12. Na podstawie oceny sensorycznej, analizy doku-
mentacji technologicznej oraz konsultacji z technologiem podczas ponad rocznych
prac badawczych (obejmujacych dziatalnos¢ zaktadu w tzw. okresach kampanii ,,bu-
raczanej” 1 ,,s0kowej””) wyselekcjonowano na terenie obiektu 11 zrodel emisji zapachu
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— 7 punktowych oraz 4 powierzchniowe. W tabeli 4.2. zestawiono podstawowe para-
metry gazow emitowanych z wyselekcjonowanych na terenie zaktadu z punktowych
zrodet emisji oraz wartosci emisji oszacowane na podstawie wyznaczonych strumieni
gazow oraz okreSlonych metoda olfaktometrii dynamicznej stezen zapachowych.
W celach obliczeniowych utworzono siatke obliczeniowa o wymiarach 1400x1400 m,

zasiggu siatki rownym 28 krokéw obliczeniowych, po 25 m kazdy.

Tabela 4.2. Parametry gazow oraz oszacowane warto$ci emisji
z wyselekcjonowanych na terenie cukrowni zrodet emisji zapachu

Nr Temperatura Gestosé Cieplo wiasciwe Emisja zapachu
emitora K kg/m® kJ/(m’K) OUE/S
1 360 0,981 1,081 169235
2 366,3 0,964 1,103 261335
3 340 1,038 1,011 33537
4 2927 1,164 0,870 87
5 290 1,177 0,860 224601,4
6 320,9 1,063 0,956 6607,9
7 326,8 1,044 0,975 5108,5
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Rys. 4.12. Wyznaczone rozktady $redniorocznych stgzen zapachowych dla wybranej cukrowni



Metody zapachowej oceny przemystowych Zrodet emisji odorow 61

Zastosowanie modelu umozliwito wyznaczenie punktow receptorowych, w kto-
rych odnotowywana jest najwyzsza warto$¢ stezenia zapachu. Z przeprowadzonych
obliczen wynika, iz najwyzsza warto$¢ st¢zenia zapachowego odnotowano w punkcie
0 wspotrzednych X = 850 m, ¥ =950 m i wyniosta 3,34 oug/m’ (przy predkosci wiatru
1 m/s, SSW, w stanie réwnowagi obojetnej). Wartos¢ stezen Sredniorocznych prze-
kroczyta poziom 3 oug/m’ réwniez w punkcie o wspotrzednych X =800 m, ¥ =950 m
i wyniosta 3,15 oug/m’.

Wyznaczenie stref oddziatywania zapachowego wybranego zrodla mozliwe jest
rowniez z zastosowaniem wybranych narzedzi geostatystycznych. Do analiz prze-
strzennych intensywnos$ci zapachu wokot obiektow przemystowych zastosowana zo-
stala metode interpolacji Wazonych Odwrotno$ci Odleglosci IDW (Inverse Distance
Weighted) z wykorzystaniem Systeméw Informacji Geograficznej (GIS). Dzigki me-
todzie IDW mozliwe jest obliczenie zmiennej w dowolnym punkcie w terenie na pod-
stawie danych pomiarowych, z jednoczesnym zachowaniem ich warto$ci. Wartos¢
zmiennej w punkcie interpolacji z(x) jest wyznaczana wowczas jako Srednia wagowa
z otaczajacych punktow pomiarowych [104]:

S

z(x)=ﬁ: (13)
1
W= (14)

gdzie:

z — warto$¢ zmiennej,

x — lokalizacja punktu,

w — wspdlczynnik wagowy,

d — odlegto$¢ miedzy punktem pomiarowym a punktem interpolacji.

Przed przystapieniem do obliczen, stosujac interpolacj¢ IDW, niezbedne byto
oszacowanie parametréw takich, jak: wartos¢ potggi (wagi), liczba sasiadow oraz
promien wyszukiwania. Warto§¢ potegi reguluje znaczenie najblizszego otoczenia
interpolowanego piksela. Najczesciej stosowany jest zmienny promien wyszukiwania,
ktory wymaga okreslenia minimalnej liczby probek (sasiadow) potrzebnych do esty-
macji wartosci piksela i jest uzalezniony od tego, w jakiej odlegtosci od obliczanego
punktu znajduje si¢ minimalna liczba probek. Liczba sasiadow natomiast ,,sygnalizu-
je”, ile najblizszych punktow pomiarowych moze by¢ ujgtych do obliczen kazdego
z interpolowanych punktow [104]. W przypadku zastosowanej metody IDW oblicze-
nia przeprowadzono dla zoptymalizowanej warto$ci potegi, zmiennego promienia
wyszukiwania i 6 sasiadéw. Stosujac te parametry, bledy interpolacji miescily si¢
w granicach wiarygodno$ci wynikow i byly najnizsze. Na rysunku 4.13. przedstawio-
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no przyktadowe wyniki interpolacji intensywnos$ci zapachu wokoét zaktadu olei roslin-
nych.
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Rys. 4.13. Wyniki interpolacji intensywnos$ci zapachu uzyskane z zastosowaniem metody IDW
wokot wybranego zaktadu przetworstwa rzepaku [104]

Ostatecznie, na podstawie obliczen z zastosowaniem metody IDW, okreslono za-
kres oddziatywania zapachowego zaktadu dla wybranych dni, kiedy prowadzone byly
sesje pomiarowe (14—16 lipca 2009 roku). Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze
najwigksza uciazliwos¢ zapachowa, dla wybranego dnia (14 lipca 2009), wystapila na
obszarze do okoto 400 m na po6tnoc od zaktadu.

Nalezy podkresli¢, iz wykonane obliczenia moga umozliwi¢ oszacowanie zapa-
chowego oddziatywana zrdédla emisji odorow. Jednak wyniki obliczen modelowych sa
czesto wartosciami usrednionymi w dluzszych skalach czasowych, totez nie zawsze
odzwierciedlaja rzeczywista uciazliwo$¢ zapachowa wybranego obiektu przemysto-
wego. Dlatego tez zaleca si¢ weryfikacj¢ uzyskanych wynikoéw przez przeprowadzanie
badan terenowych.
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4.5. Pomiary terenowe

W przypadku badan stezen imisyjnych oraz oceny uciazliwo$ci zapachowej po-
wietrza na obszarach potozonych wokét wybranego zrodta emisji zapachu stosowane
sa w Europie i na $wiecie pomiary terenowe [35, 41, 42, 46, 49, 51, 52, 61, 62, 72, 73,
103, 108, 110, 111, 122, 126-132].

W Niemczech, Austrii, Francji czy Holandii jedna z metod ocen zapachowe;j jako-
$ci powietrza sa badania opinii publicznej [14, 30,70, 84, 113, 135]. Polegaja one na
systematycznym ankietowaniu osob zamieszkujacych obszar znajdujacy si¢ w poblizu
zrodta emisji odoréw. Dodatkowym uzupetieniem tych informacji moga by¢ dane na
temat skarg ludnosci, gromadzone przez instytucje ochrony §rodowiska. Na przyktad
w Polsce moze to by¢ analiza i rejestr spontanicznych skarg ludnosci prowadzony
przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska w Warszawie.

Oddziatywanie odoréw na wybranym obszarze przez badania terenowe [35, 72, 73,
108, 122] ocenia si¢ na podstawie badan w siatce [129] oraz w smudze [130].

W zwiazku z brakiem ujednoliconej terminologii w dziedzinie zapachow, wyja-
$nienia wymagaja pojecia: ,,badania ankietowe” oraz ,,imisja zapachu”. Podczas zasto-
sowania ,,badan ankietowych” (ankiet) okreslany jest stopien uciazliwosci zapachowej
na wybranym obszarze. Badania ,,imisji zapachu” umozliwiaja natomiast na oceng
czestotliwo$ci wystgpowania odordéw i nazywane sa ,,badaniami terenowymi”. Termin
,pomiary terenowe” odnosi si¢ do catosci oceny uciazliwosci zapachowej z zastoso-
waniem zaréwno pomiardw imisji, jak i badan ankietowych.

Zaréwno w przypadku badan ankietowych, jak i badan terenowych kluczowym
zagadnieniem jest wybor zespotu oceniajacego oraz prowadzacego badania (operato-
ra). W badaniach terenowych powinny bowiem uczestniczy¢ osoby przeszkolone (ba-
dania ankietowe, badania terenowe) oraz wyselekcjonowane (badania terenowe: in-
spektorzy terenowi) — o okreslonej wrazliwosci wechowej, spelniajace wymogi normy
PN-EN 13275 [81].

4.5.1. Badania ankietowe

Istnieja cztery gtowne podejscia metodyczne podczas pomiarow uciazliwosci za-
pachowej: analiza i statystyka skarg ludnos$ci, regularne ankietowanie pojedynczych,
przypadkowych oséb na badanym obszarze (ankiety ustne), regularne, powtarzajace
si¢ ankietowanie zespotu wyltonionego z mieszkancow badanego obszaru (ankiety
pisemne) oraz badania ankietowe przeprowadzane w formie telefonicznej [50, 51, 52,
61, 62, 126, 127].

Gléwnym zatozeniem w badaniach ankietowych jest to, Ze percepcja sensoryczna
zapachow wzrasta z czgstotliwos$cia, natgzeniem i rodzajem zapachu, ktérego odczu-
wanie powoduje dyskomfort w krytycznym punkcie. Jezeli zapach sig nasila tzn., ze
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dochodzi do punktu, w ktérym tatwo rozroznia sig¢ akceptowana i nieakceptowana
uciazliwo$¢ zapachowa. Parametry akceptowalno$ci uzyskiwane sa w ankiecie dzigki
sformutowaniu okreslonych pytan: ,,Czy istnieje jakakolwiek uciazliwo$¢?” oraz ,,Czy
istnieje nicakceptowana uciazliwo$¢ zapachowa?”. Tak zwane kryterium akceptowal-
nosci ankiety mozna wigc zdefiniowac jako procent mieszkancow, zamieszkujacych
obszar imisji zapachow, ktorzy uwazaja, ze uciazliwos$¢ jest badz akceptowana, badz
nieakceptowana. Kryterium powinno odnosi¢ si¢ jednak do osob, ktére najczesciej lub
na co dzien poddane sg oddzialywaniu odorow [126, 127].

Celem ankiety jest okreslenie w jak najbardziej wiarygodny sposob zwiazku mig-
dzy zanieczyszczeniami odorowymi a uciazliwoscia zapachowa. W celu zapewnienia
dobrej jakosci pomiaréw, w badaniach ankietowych powinien zatem bra¢ udziat wy-
kwalifikowany zespot. Warunkiem podstawowym, zmierzajacym do wysokiej jakos$ci
badan, jest przeprowadzenie szkolenia ankieteréw, ktore dotyczy m.in.: struktury an-
kiety, warunkow lokalnych w strefach badan oraz procedury wyboru oséb poddawa-
nych ankiecie. Kolejna istotna kwestia jest zatrudnienie wystarczajacej liczby ankiete-
row w celu uniknigcia efektu przypisania jednego ankietera do okreslonego terenu.
Kazda osoba z zespotu przeprowadzajacego ankiet¢ powinna dziata¢ na kilku obsza-
rach. Niezbedne jest rowniez protokotowanie i wykonywanie zestawien osob, z kto-
rymi badz udalo sig, badz tez nie udato si¢ skontaktowaé. Ostatecznie, w przypadku
watpliwosci, zaleca si¢ losowe kontrole pracy ankieterow przez kontakt pisemny lub
telefoniczny z ankietowanymi [126].

Wybdr o0séb ankietowanych powinien by¢ oparty na modelu tzw. zwyklej proby
losowej, w ktoérym istnieje takie samo prawdopodobienstwo, ze kazda osoba z popula-
cji zostanie poddana ankiecie. Zwykla probe losowa uzyskuje si¢ zazwyczaj w proce-
durze systematycznego losowego wyboru oraz w drobiazgowo przeprowadzanej an-
kiecie. Podejmuje si¢ probg skontaktowania i ankietowania wszystkich wybranych
0s6b. Zalecane metody systematycznego losowego wyboru, to [126]: wybdr adresow
sposrod spisu mieszkancéw oraz metoda losowa. Przepytywane sa osoby o stalym
miejscu zamieszkania na obszarze badan lub w wybranych strefach, ktére maja ukon-
czone 18 lat.

Ankieterzy powinni przestrzega¢ okreslonych zasad podczas przeprowadzania ba-
dan. Naleza do nich [126]: zachgcanie wszystkich ankietowanych do udziatu w ankie-
cie, informowanie ankietowanych o celach ankiety i znaczeniu udziatu spoteczenstwa
w przeprowadzanych badaniach, informowanie ankietowanych o jednostce przepro-
wadzajacej badania oraz mozliwosci kontaktu w celu uzyskania dalszych informacji
na ich temat oraz informowanie ankietowanych o ich prawach dotyczacych ochrony
danych osobowych (nalezy zaznaczy¢, ze udziat w badaniach jest dobrowolny, oraz ze
ankiety beda oceniane anonimowo, tj. nazwiska i adresy nie bgda przechowywane).

W metodyce badan ankietowych kluczowe jest zdefiniowanie obszaréw (imisji,
badan) oraz stref (badan kontrolnych) [126, 127]. Obszar imisji to calkowity obszar
geograficzny, w ktorym moze wystgpowaé imisja odoréw oparta na rekonesansie te-
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renowym lub obliczeniach modelowych. Granice obszaru mozna oszacowaé, np. na
podstawie statystyki skarg lub wysylajac osobg testujaca poza obszar, na ktoérym reje-
struje si¢ oddziatywanie zapachu. Obszar badarn to obszar (w obrgbie obszaru imisji)
obejmujacy badania ankietowe. Strefa badarn natomiast to cz¢$¢ obszaru badan,
w ktoérej mozna zatozy¢ jednolita imisje zapachu z jednego lub wielu zrédet. Strefa
kontrolna to strefa wybrana poza obszarem imisji, ktora ma poréwnywalny rodzaj
i rozmieszczenie budynkéw (w odniesieniu do strefy badan) bez jakiegokolwiek
wplywu zrodel emisji odorow. Ideg rozmieszczenia obszaréw oraz stref badan ankie-
towych przedstawiono na rysunku 4.14. Zalecane warto$ci rozmiaru i lokalizacji stref
w funkcji zakresu R smugi odoréw zestawiono oraz przedstawiono w VDI 3883 [126]
oraz [103]. Na rysunku 4.15. przedstawiono natomiast przyktad wyznaczonego obsza-
ru badan oraz strefy badan wokot wybranego zrodta przemystowego.

Rys. 4.14. Schemat terenu badan, strefy ankietowania Rys. 4.15. Teren badan ankietowych
oraz kontrolne dla pojedynczego zrodta emisji: (ankietyzacja ustna) z zaznaczeniem
E — zrédto emisji, R — zakres oddziatywania zrodta, poszczegodlnych stref badan (1-4) i odlegtosci
R, — zakres strefy ankietowania potozonej najblizej od emitora (E) wyznaczonych wokot
zrodta, T, — teren zanieczyszczony, T — teren badan, wybranego przemystowego zrodta emisji
S| — strefa ankietowania blisko zrodta, (zaktad przetworstwa rzepaku)

S, — strefa ankietowania oddalona od zrddta,
Sk — strefa kontrolna (na podst. [126])

Podczas planowania badan ankietowych istotne powinny by¢ informacje na temat
typu zrédta emisji odorow (punktowe, powierzchniowe, liniowe) oraz wielkosci i cha-
rakteru emisji, topografii terenu i planu miejsca badan oraz rocznego rozktadu kierun-
ku wiatru (w celu ustalenia najczes$ciej 1 najrzadziej wystepujacych wpltywdw na tere-
ny ankietowane).

Ankieta ustna zawiera 10 pytan odnoszacych si¢ do stanu zanieczyszczenia oraz
ucigzliwo$ci na badanym obszarze, a takze kwestii socjalno-demograficznych.
W pytaniach dotyczacych stanu zanieczyszczenia wyrdznia si¢ obiektywne odczucia
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ankietowanego na temat czg¢stotliwosci i natgzenia zapachu (rys. 4.16). W pozosta-
lych pytaniach ocenia si¢ emocjonalne podejscie do problemu uciazliwos$ci (np. po-
przez okreslenie uciazliwosci od ,,brak” do ,uciazliwo$¢ nie do zniesienia” —
rys. 4.17) oraz efektow zwiazanych z wystgpowaniem uciazliwosci zapachowej (np.
,hieche¢ na mys$l o powrocie do domu”, ,,bole glowy”, , mdtosci” czy ,,problemy
z zasypianiem” [111), czyli pogorszenia jakosci zycia na skutek wystgpujacych za-
pachow wraz z okre$leniem czgstotliwo$ci ich wystgpowania (od ,,nigdy” do ,,bar-
dzo czgsto”). Ostatnie trzy pytania dotyczace ogdlnego o$wiadczenia ankietowanego
na problemy zwiazane z ,,obecnoscia” odoréw, np. na stan zdrowia, odgrywaja istot-
na role¢ w ocenie mozliwych czynnikow zaktécajacych odbidr zapachu (ogdlna
wrazliwo$¢ ankietowanego na zapachy oraz okre$lenie rodzaju zapachu).
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Rys. 4.16. Natgzenie zapachu wskazywane przez respondentow w wybrane;j strefie
wokot obiektu przemystowego (Zaklad przetworstwa rzepaku) [110]

Najwazniejsza czeécia kwestionariusza ankiety ustnej sa skale uciazliwosci: gra-
ficzna (termometr) oraz stowna [109, 110]. Poréwnanie wynikéw na obu skalach oraz
okreslenie korelacji pomigdzy opisem stlownym i liczbowym (tab. 4.3), umozliwia
oceng wiarygodnosci uzyskanych odpowiedzi dla wybranej grupy osob ankietowa-
nych oraz oceng uciazliwosci zapachowej na wybranym obszarze. Przyklad wyzna-
czonej zalezno$ci pomigdzy wynikami oceny uciazliwo$ci zapachowej w postaci
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stownej (skali opisowej przypisuje si¢ wowczas wartosci liczbowe od 0 do 6) i skali
termometru (od 0 do 10) oraz obliczona warto$¢ wspotczynnika regresji R* dla wybra-
nej strefy badan przedstawiono na rysunku 4.18.

Ostania czeg$¢ ankiety zawiera pytania zwiazane z informacjami na temat ankie-
towanych. Dotycza one m.in. wieku, plci, poziomu wyksztalcenia oraz warunkow
socjalnych. Wiek i stan zdrowia moga mie¢ bowiem wplyw na wydawana opinig,
dotyczaca stanu zanieczyszczenia i uciazliwosci. Dodatkowo umozliwiaja one prze-
badanie takich aspektow, jak reprezentatywno$¢ czy przynaleznosé¢ do jakiej$ skraj-
nej grupy.

Stosowana na $wiecie ankieta telefoniczna sktada si¢ z 8 grup pytan. Pierwsza
grupa pytan dotyczy okreslenia problematyki zwiazanej ze stanem srodowiska na wy-
branym obszarze. Nastepne pytania maja na celu zapis informacji na temat reakcji na
wiosenne pylenia roslin, problemdéw z tego wynikajacych (np. alergie) i ewentualnych
sposobow leczenia. Kolejne pytania odnosza si¢ do wystepujacego na badanym obsza-
rze poziomu hatasu (jak bardzo halas jest uciazliwy, co najczgsciej powoduje hatas
oraz czgstotliwo$¢ jego wystegpowania). Czwarta grupa pytan dotyczy juz wystgpowa-
nia zapachu: czegstotliwos$ci, stopnia powodowanej uciazliwo$ci, zrodia zapachu,
rodzaju zapachu i okreslenie dziatalnosci powodujacej dany zapach. Ostatnia grupa
pytan, tak jak w przypadku ankiety ustnej, dotyczy danych osobowych m.in. wyko-
nywanego zawodu, grupy wiekowej oraz plci.
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Rys. 4.17. Stopien uciazliwosci zapachowej w postaci opisowej wskazywany przez respondentéw
w wybranej strefie badan wokot obiektu przemystowego (zaklad przetworstwa rzepaku) [110]
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Tabela 4.3. Przyktadowo wyznaczone zalezno$ci migdzy liczbowym a stownym opisem

uciazliwo$ci zapachowej dla wynikéw badan wokot czterech wybranych zaktadow przemystowych
(Zaktad 1, 2, 3 1 4, gdzie Zaklad 1: zaktad przetworstwa rzepaku:, Zaktad 2: zaktad produkec;ji ciastek,

Zaklad 3: gorzelnia, Zaktad 4: zakltad produkcji farmaceutykow) [109]

Rodzaj odpowiedzi

ISrednial Odchylenie standardowe | Mediana IRozmiar pr(’)byl R*

Zaktad 1 (zima)

0 |Brak 0,000 0,000 0 5
1 |Bardzo mata uciazliwos¢ 2,000 0,816 2 4
2 |Mata ucigzliwosé 3,917 1,180 4 36
3 |Wyrazna uciazliwo$é 5,583 1,360 5 36 0,7171
4 |Powazna ucigzliwos¢ 6,792 1,179 7 24
5 |Bardzo powazna ucigzliwo$¢ | 8,286 1,179 8 14
6 |Uciazliwo$¢ nie do zniesienia | 8,556 1,878 9 9
Zaktad 1 (lato)
0 |Brak 0,000 0,000 0 2
1 |Bardzo mata uciazliwos$é 3,667 2,082 3 3
2 |Mata ucigzliwo$é 4,625 2,039 5 24
3 |Wyrazna uciazliwo$é 6,154 1,461 6 39 0,6227
4 |Powazna ucigzliwo$¢ 7,333 1,372 8 18
5 |Bardzo powazna uciazliwo$¢ | 8,625 1,209 9 24
6 |Uciazliwos¢ nie do zniesienia | 9,440 1,193 10 25
Zaktad 2(lato)
0 |Brak 0,000 0,000 0 10
1 |Bardzo mala ucigzliwos¢ 1,571 1,718 1 7
2 |Mata uciazliwos¢ 3,733 1,831 4 15
3 |Wyrazna ucigzliwo$¢ 6,000 1,363 6 15 0,8901
4 |Powazna ucigzliwo$¢ 7,333 0,707 7 9
5 |Bardzo powazna ucigzliwo$¢ | 0,000 0,000 0 0
6 |Uciazliwos¢ nie do zniesienia | 10,000 0,000 10 2
Zaktad 3 (lato)
0 |Brak 0,261 0,689 0 23
1 |Bardzo mata uciazliwos¢ 1,235 1,033 1 17
2 |Mata ucigzliwosé 3,667 1,802 3 48
3 |Wyrazna uciazliwo$é 6,226 1,407 6 31 0,6934
4 |Powazna uciagzliwos¢ 6,667 0,000 7 9
5 |Bardzo powazna ucigzliwo$¢ | 9,250 0,000 9,5 4
6 |Uciazliwo$c¢ nie do zniesienia | 10,000 0,000 10 3
Zaktad 4 (lato)
0 |Brak 0,400 0,828 0 15
1 |Bardzo mata uciazliwos$¢ 1,235 1,033 1 17
2 |Mata ucigzliwosé 3,682 1,865 3 44
3 |Wyrazna uciazliwo$é 6,160 1,463 6 25 0,7423
4 |Powazna ucigzliwo$¢ 6,286 1,890 7 7
5 |Bardzo powazna uciazliwosé | 9,250 0,000 9,5 4
6 |Uciazliwos¢ nie do zniesienia | 10,000 0,000 10 2

* Wartos¢ wspotczynnika regresji liniowe;.
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Rys. 4.18. Zalezno$¢ wyznaczona pomigdzy wynikami uzyskanymi z opisu stownego
(gdzie: brak uciazliwosci — 0, bardzo mata uciazliwos¢ — 1, mala uciazliwosé — 2,
wyrazna uciazliwo$¢ — 3, powazna uciazliwos¢ — 4, bardzo powazna uciazliwos$é — 5,
uciazliwo$¢ nie do zniesienia — 6) oraz na skali termometru (od 1 do 10)
dla wybranej strefy badan wokot przemystowego zrodla emisji odorow.
Rozmiar proby: liczba przeprowadzonych, udanych ankiet n =32 [110]

Liczba przeprowadzonych ankiet, umozliwiajaca wiarygodny opis uciazliwosci
zapachowej na terenie wokol wybranego zrédta emisji zapachow, zalezy od dwoch
czynnikdw: po pierwsze proba musi by¢ wystarczajaco duza, aby byla reprezenta-
tywna dla danego obszaru. Po drugie istotne jest to, aby wzia¢ pod uwage, ze moga
zdarzy¢ si¢ proby bez odpowiedzi (np. brak kontaktu, odmowa). Zgodnie z norma
VDI 3883, zaleca si¢ minimum 50 wypeklionych (udanych) ankiet z grupy 100 wy-
branych os6b. W przypadku ankietyzacji telefonicznej minimalna, zalecana liczba
respondentéw (wybieranych losowo numeréw z listy numeréw mieszkancow za-
mieszkujacych wyznaczone strefy badan) to 5070 os6b. Zalecana pora dnia sa godzi-
ny wieczorne.

4.5.2. Badania terenowe

Wedtug przyjetych w Europie norm serii VDI 3940 wyr6znia si¢ dwa podstawowe
typy badan terenowych prowadzonych w otoczeniu zrédta emisji zapachu: badania
w siatce oraz smudze. Pomiar w siatce jest statystyczna metoda pomiarowa, w ktorej
przez ustalony okres (np. 6 mies.) zespot oceniajacych rejestruje odczuwane zapachy
w siatce pomiarowej zaplanowanej na obszarze badan [129]. Uzyskane wyniki badan
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stuza do obliczen charakterystyki oddziatywania odoréow (liczba godz. oddziatywania
odoru w roku — godziny odorowe). Pomiar w smudze stosowany jest w celu zebrania
informacji na temat oddziatywania zapachu w zasiggu smugi [130]. Badanie odbywa
si¢ w okreslonych warunkach meteorologicznych. Podobnie jak w przypadku pomia-
row w siatce, procent wystgpowania badanego zapachu podczas pojedynczego cyklu
pomiarowego stosuje si¢ jako zmienna w obliczaniu oddziatywania zapachu.

Najistotniejszym w badaniach terenowych (pomiarach imisji) odoréw sa, m.in.:
wybor doswiadczonego operatora wraz z oceniajacymi (inspektorami terenowymi),
przeszkolenie grupy oceniajacych w zakresie stosowanych urzadzen (m.in. stoper,
mapa lub plan miasta z wyraznie zaznaczonymi punktami pomiarowymi, kieszonkowy
kompas, termometr oraz r¢czny anemometr), sporzadzenie planu i sposobu zapisu
wynikow badan (protokoty pomiarowe) oraz rozmieszczenie punktéw pomiarowych.

Najwazniejszym kryterium wyboru do zespolu oceniajacego jest wrazliwos$¢ na
standardowa substancjg¢: n-butanol. Zapewnia ono zgodnos$¢ z wrazliwoscia, oceniaja-
cych bioracych udziat w badaniach olfaktometrycznych, okre§lona zgodnie z metody-
ka zawarta w normie PN-EN13275 [81].

Przed przystapieniem do badan w terenie zespot oceniajacych powinien by¢ prze-
szkolony w zakresie stosowanych podczas badan skali intensywnosci i kodow przypisa-
nych do rodzajow zapachéw (okre§lonych w protokole pomiarowym, przypisywanych
w zaleznosci od zrédta zapachu ) oraz mie¢ mozliwos$¢ zapoznania si¢ z badanym zapa-
chem, np. podczas rekonesansu na terenie zaktadu lub w jego otoczeniu. Dla oceny inten-
sywnosci zapachu w terenie oceniajacy powinien przyporzadkowaé swoje wrazenie zapa-
chu do jednego z terminéw w skali zalecanej, zgodnej z VDI 3883 — tabela 2.2. [131].

Kolejnym istotnym zagadnieniem w badaniach terenowych jest wybdr oraz rozmiesz-
czenie punktow pomiarowych na wyznaczonym obszarze. Oceniajacy nie powinni doko-
nywa¢ badan w poblizu domoéw, wysokich $cian, ptotow, krawedzi lasow, drog o duzym
natgzeniu ruchu, toré6w kolejowych, przystankéw autobusowych czy postojow taksowek.
Powinno si¢ takze unika¢ takich zrédet, jak szyby wentylacyjne, pokrywy wlazow, bary
szybkiej obstugi czy stacje benzynowe. Punkty pomiarowe znajdujace si¢ na otwartych
przestrzeniach powinny by¢ wyraznie oznakowane i dobrze widoczne nawet w nocy.

W przypadku badan terenowych, prowadzonych w smudze, niezbedna jest decyzja
ad hoc, co do polozenia punktow pomiarowych, ze wzgledu na mozliwo$¢ zaistnienia
duzej zmienno$ci warunkow meteorologicznych w trakcie przeprowadzanych badan.

Zgodnie z definicja charakterystyki zapachu, oceniajacy powinien testowac ota-
czajace powietrze ze wzgledu na rozpoznawalny zapach. Zapach jest rozpoznany, jesli
oceniajacy jest w stanie calkowicie zidentyfikowa¢ jego rodzaj. Pojedynczy pomiar
w badaniach terenowych definiowany jest jako pomiar imisji zwiazkoéw zapachowych
przez oceniajacego w danym punkcie przez okreslony czas (10 minut). W celu okre-
$lenia udziatu procentowego wystepowania badanego zapachu w jednym cyklu po-
miarowym oceniajacy testuje powietrze w odstgpach 10-sekundowych i zapisuje zi-
dentyfikowany rodzaj zapachu w protokole [103, 129]. Na koniec 10-minutowego
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cyklu, oceniajacy ma przebadanych 60 prob zapachowych. W kazdym 10-minutowym
odstepie czasu oceniajacy opisuje zapach podczas tylko jednego wdechu, a nie ogdlne
wrazenie z 10 sekund. Catkowity czas pomiaru nie powinien przekroczy¢ jednak 20
minut. Druga zalecana technika jest, aby oceniajacy testowat kazdy wdech i wilaczat
stoper na poczatku i na koncu kazdego okresu, w ktérym wyczuwa zapach. Procent
wystepowania badanego zapachu to stosunek obliczony z sumy czasu wystgpowania
zapachu i czasu trwania cyklu pomiarowego.

Zalecany czas prowadzenia pomiarow terenowych to 6 miesigcy, w ciagu ktorych
miesiace bardzo ciepte i bardzo zimne musza by¢ reprezentowane rownomiernie. W przy-
padku zaktadu, z ktorego emisja roczna ma zmienny charakter zaleca si¢ wykonanie
pomiardéw catorocznych. Mozna rowniez ograniczy¢ okres pomiarowy tylko do dni,
w ktorych pracuje wybrany zaktad [129].

Wedtug przyjetych w Europie norm serii VDI 3940 cz. 1., pomiar w siatce jest
metoda pomiarowa, w ktorej przez ustalony okres (np. 6 mies.) zespot oceniajacych
rejestruje odczuwane zapachy w siatce pomiarowej zaplanowanej na obszarze badan.
Uzyskane wyniki badan stuza do obliczen charakterystyki oddziatywania odorow
(liczba godzin oddzialywania odoru w roku — godziny odorowe).

Zalecanym obszarem badan jest koto, ktorego srodek pokrywa si¢ ze zrodtem emisji
zapachu lub, w przypadku zaktadu z wieloma Zrédlami, z emisja skupiona, i ktorych
promien wynosi 30 wysokosci emitora [129]. Wyznaczony obszar badan pokrywany jest
siatka rownomiernie roztozonych punktéw. Kwadraty pomiarowe powstaja z 4 polaczo-
nych ze soba punktéw pomiarowych. Celem okreslenia kroku siatki jest otrzymanie jak
najbardziej jednolitego rozktadu oddzialywania zapachu na obszarze kwadratu. Zaleca-
ne jest, aby poczatkowo ustala¢ krok rowny 250 m. W zaleznosci od warunkéw i po-
trzeb, mozliwe sa takze kroki wigksze (maks. 500 m) lub mniejsze (np. 125 m, 100 m
czy 50 m). W przypadku zrodet wysokich, o zaktadanym wptywie na terenie 250 m od
krawedzi danego zakladu, rysuje si¢ siatke o wymiarach 250x250. Natomiast w przy-
padku zrodet niskich i1 niezorganizowanych oraz odleglosci mniejszej niz 250 m od naj-
blizszych budynkéw odpowiednich do oceny, mozna zmniejszy¢ rozmiar kwadratow,
aby pokry¢ mozliwie wszystkie miejsca, w ktdrych rozktad zapachu nie jest jednorodny.
W takich sytuacjach mozna zmniejszy¢ kwadraty do rozmiaru 50 m x 50 m. Wraz ze
wzrostem odleglo$ci, rozmiary kwadratow mozna zwigksza¢. Przykladowe wyniki ba-
dan terenowych intensywnosci zapachu, przedstawione w postaci mapy z naniesionymi
punktami pomiarowymi i zmierzona w nich intensywnoscia maksymalna oraz obliczona
srednia z catego 10-minutowego pomiaru w punkcie, przedstawiono na rysunku 4.19
oraz 4.20. Uwzgledniono tylko te punkty, w ktorych w trakcie pomiaru wystapit zapach
pochodzacy z zaktadu. W pozostatych punktach, w ktorych wystgpowaty inne zapachy
(np. spalin, trawy, farb) lub nie wystgpowat zaden zapach, intensywno$ci nadano war-
to$¢ 0. Przeprowadzone pomiary pozwolity na wyznaczenie punktéw wokdt wybranego
zaktadu o maksymalnej wartosci intensywnoS$ci zapachu oraz okreSlenia czgstosci jego
wystepowania w wybranych punktach i seriach pomiarowych.
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Rys. 4.19. Przyktad lokalizacji punktéw oraz wynikéw pomiaréw
maksymalnych warto$ci intensywnosci zapachéw w siatce
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Rys. 4.20. Przyktad lokalizacji punktow oraz wynikow usrednionych wartosci
intensywnosci zapachdw w siatce

Badania przeprowadza si¢ w réznych dniach i musza by¢ zaplanowanie tak, aby
pojedynczy pomiar w punkcie pomiarowym danego kwadratu byt niezalezny kazdego
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dnia. W nieprzylegajacych do siebie punktach pomiarowych pojedynczego kwadratu
pomiarowego badanie trwa jedna rund¢ pomiarowa. Aby zapewni¢ reprezentatywnosc¢
wynikow badan, nalezy przed pomiarami wybra¢ regularne i nielosowe daty pomia-
row. Ostatecznie, nalezy opcjonalnie wykona¢ 52 lub 104 pomiary w ciagu 6 miesig-
¢y, badz 104 pomiary w 12 miesiecy [129]. Obok opisanych szczegdétowo w [129]
dodatkowych warunkow, prowadzenie pomiardw z perspektywy badan jako catosci,
a takze pojedynczych rund pomiarowych, istotne jest, aby oceniajacy pracowat z réw-
na czgstotliwoscia. Zaangazowanie poszczegolnych osob lub catego zespotu powinno
by¢ zatem regularnie okreslone w czasie trwania pomiarOw.

Pomiar w smudze zwiazany jest z okres§lonym obiektem przemystowym. Podczas
planowania pomiardéw konieczne jest wigc posiadanie informacji dotyczacych [130]:

1) procesu produkcyjnego i powstatych produktow,

2) godzin pracy zaktadu, gtownego zrodla emisji,

3) nieciagltych procesow produkcji,

4) zrédet powierzchniowych i niezorganizowanych.

Na pomiar w smudze skladaja si¢ pomiary trwajace 10 minut. Smuga zapachow
z emitora danego zaktadu jest bezposrednio zalezna od kierunku i predkosci wiatru
oraz stanu rownowagi atmosfery. Niezbedne jest wigc prowadzenie dla danego obsza-
ru pomiaréw meteorologicznych przez caly okres pomiaréw. Wedlug norm niemiec-
kich nalezy zatem dokona¢ pomiaréw kierunku i predkosci wiatru, stanu rOwnowagi
atmosfery oraz temperatury powietrza. Istotna rowniez jest ocena nietypowych czyn-
nikow takich, jak opad, mgty czy $nieg podczas pomiardéw [15].

Zgodnie z VDI 3940 cz.2 [130], koniec smugi wyznacza si¢ w procencie wysteg-
powania badanego zapachu, rownym 10% cyklu pomiarowego. Nastgpnie ustala sig
przyblizony kierunek wiatru. Oceniajacy oddalaja si¢ od zakladu w kierunku wiatru,
dopdki nie znajda si¢ na zewnatrz smugi. Dochodzac do zaktadu r6znymi drogami,
moga znalez¢ odleglo$é, w ktorej zapach jest wyczuwalny. W tym miejscu mozliwe
jest wyznaczenie pierwszego skrzyzowania linii, potozonego pod odpowiednim katem
do osi smugi i 5 punktow pomiarowych. Jesli wiadomo, ze kryterium dla konca smugi
(10% czasu zapachu) nie jest spelnione, wyznacza si¢ nowa lini¢ w mniejszej lub
wigkszej odleglosci od zrodta i przeprowadza nowe pomiary do momentu, az bedzie
ono spetnione w poblizu osi smugi. Nastgpnie, oceniajacy, stojac na osi smugi, na
ktorej osiagnigto przynajmniej 10% wystgpowania badanego zapachu, dokonuje ko-
lejnych pomiarow w linii. Pozostali oceniajacy przesuwaja si¢ blizej w strong zaktadu,
aby wyznaczy¢ boczne linie smugi (narozniki i szeroko$¢). Boczne granice smugi
okresla sig¢ przez interpolacj¢ wynikéw miedzy dwoma punktami pomiarowymi na
lewo i prawo od osi smugi. Proces ten nalezy prowadzi¢ przynajmniej na jednej linii
wzdluz smugi. Stosujac powyzsza metodg nalezy ustali¢ zasigg smugi przynajmnigj
3 razy [130].

Pomiar w smudze odbywa si¢ na kilku skrzyzowaniach linii pod odpowiednim
katem do kierunku wiatru. Odlegtos¢ migdzy skrzyzowaniami linii i punktami pomia-
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rowymi zalezy od przewidywanego rozmiaru smugi, na ktéra moze oddziatywaé wy-
soko$¢ zrodta emisji, strumien zapachu, aktualne warunki meteorologiczne, a takze
topografia terenu. Podczas kolejnych pomiaréw na skrzyzowaniach linii, oceniajacy
muszg si¢ przesuwac, aby zaden z nich nie pozostat na tym samym miejscu w smudze.
Przyktad rozmieszczenia punktow pomiarowych oraz wyniki badan w smudze wokot
wybranego zakladu przemystowego przedstawiono na rys. 4.21. Na podstawie prze-
prowadzonych pomiaréw mozliwe byto okreslenie czegstotliwosci wystepowania in-
tensywnosci zapachu w wyznaczonych punktach na liniach w obrgbie smugi.
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Rys. 4.21. Przyktad lokalizacji punktéw (a) oraz wynikow pomiardéw intensywnosci zapachow (b)
w smudze [108]: A1, A2, ..., A15 — punkty pomiarowe/rozmieszczenie inspektoréw terenowych;
styl linii odnosi si¢ do rozmieszczenia doktadnie tego samego inspektora terenowego
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Reasumujac, wyniki pomiaréw uzyskane z badan terenowych w siatce i smudze
umozliwiaja scharakteryzowanie wybranego zapachu pod wzgledem czgstosci i czasu
jego oddzialywania, czyli oceng jakosci zapachowej w ,,ilo§ciowy” sposob. Okreslenie
intensywnosci lub jakosci hedonicznej przez badania terenowe nie dostarcza jednak
zadnych punktow odniesienia dla poréwnawczej oceny rdéznych emitorow. Instalacje
lub czesci instalacji nie moga bowiem zosta¢ przyporzadkowane do okre§lonych klas
intensywnosci lub klas jakosci hedonicznej, poniewaz rozrzut mierzonych wartosci
intensywnosci i jakosci hedonicznej podczas jednego pomiaru (metoda siatki lub po-
miardw w smudze) moze by¢ zbyt duzy, a liczba zgromadzonych warto$ci pomiaro-
wych zbyt mata.



Podsumowanie

Produkcja przemystowa w Polsce, w tym przemyst rolno-spozywczy, jest powodem
pogorszenia zapachowej jakos$ci powietrza oraz obnizenia komfortu zycia ludzi za-
mieszkujacych obszary potozone w poblizu wybranych zrédet emisji odorow. W zwiaz-
ku z tym, zmierzajac do poprawy jakosci zycia oraz srodowiska przyrodniczego nie-
zbedna jest rzetelna ocena skali zapachowego oddzialywania wybranego zaktadu
przemystowego. Powinna ona by¢ poprzedzona identyfikacja ilosciowa zrodet, prze-
strzenna oraz jako$ciowa. Ostatecznie wymienione metody umozliwiaja wskazanie
obiektu przemystowego, bedacego przyczyna uciazliwosci zapachowej. Kolejnym eta-
pem badan jest zastosowanie wybranych technik oraz metod zmierzajacych do: identy-
fikacji zrodet zapachu na terenie wskazanego zakladu, okreslenia sposobu poboru pro-
bek ztowonnych gazow, okreslenia stgzenia zapachowego i emisji zapachu, okreslenia
ilo$ciowego i jako$ciowego sktadnikow badanych gazoéw u zrodta i w punktach recepto-
rowych, okreslenia i oceny ucigzliwosci zapachowej, opisu matematycznego rozprze-
strzeniania si¢ odorow oraz, na etapie koncowym, opracowanie propozycji optymalnej
techniki ograniczania emisji zapachu w zaktadzie przemystowym.

Opracowane dostgpne i stosowane w Europie normy pozwalaja na oceng zjawiska
uciazliwos$ci zapachowej (rejestr skarg, badania ankietowe) oraz pomiar imisji (bada-
nia terenowe) odorow w otoczeniu wybranego zrodla emisji. Dzigki zastosowaniu
olfaktometrii dynamicznej, mozliwa jest ocena wartosci emisji odoréw z poszczegdl-
nych zrodet na terenie wybranego obiektu oraz oszacowanie udziatow poszczegolnych
zrodet w catkowitej emisji zapachu. Na podstawie okreslonej wartosci stgzen i emisji
zapachu, po zastosowaniu wybranych narzedzi matematycznych, mozliwe jest osza-
cowanie zakresu oddzialywania zapachow emitowanych z wybranego obiektu tech-
nologicznego.

Wiele nowoczesnych modeli dyspersji daje mozliwo$¢ dostarczenia dodatkowych
informacji zwigzanych z ocena skutkoéw oddziatywania zapachéw w réznych lokaliza-
cjach punktéw receptorowych i prognozowania ,,godzina po godzinie” wplywu anali-
zowanego zrodta na konkretne, wybrane receptory w okresie modelowania. Uzyskane
na podstawie obliczen wartos$ci stezen zapachowych moga stanowi¢ podstawe do oce-
ny stopnia i zakresu zapachowego wplywu wybranego zrédta odorow na komfort zy-
cia spotecznosci oraz ustalenie zgodnosci z limitami ustawowymi.
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Informacje o duzej liczbie skarg zwiazanych z dziatalnos$cia ,,odorowa” okreslone-
go zaktadu, sa uzyskiwane najcz¢sciej w przypadkach bardzo duzego wplywu zapa-
chow na komfort zycia. liczba zgtaszanych skarg moze zaleze¢ od stopnia przekonania
spotecznosci, czy ich wnoszenie moze zmieni¢ obecny stan, a takze od gotowosci
wspotpracy wszystkich zainteresowanych stron: wladz lokalnych, spoteczenstwa oraz
zaktadu. Skargi moga by¢ dobrymi wskaznikami naglych przypadkow, takich jak np.
awaria w zakladzie, nie daja jednak pelnego obrazu (w ujgciu czasowym i przestrzen-
nym) uciazliwo$ci zapachowej na wybranym obszarze. Informacja o duzej liczbie
skarg zwiazanych z dziatalnoscia okre§lonego zaktadu moze by¢ powodem wszczecia
badan ankietowych na wybranym obszarze.

Przewaga ankietyzacji nad statystyka skarg jest to, ze osoba planujaca ankiety
wybiera do badan reprezentatywny obszar oraz czas trwania badan. W rezultacie uzy-
skiwana jest proba, ktora umozliwia oceng stopnia uciazliwosci zapachowej, czgsto-
tliwosci i natgzenia zapachu, efektow zwiazanych z wystgpowaniem uciazliwosci
zapachowej oraz uzyskanie informacji o skumulowanych odpowiedziach zbieranych
przez dtuzszy czas.

W przypadku zidentyfikowania krétkoterminowej uciazliwosci, kiedy wysokie ste-
zenia zapachu wystepuja rzadko, ale sa odczuwane jako szczegélnie intensywne lub
nieprzyjemne, istotne staje si¢ ustalenie intensywnosci oraz jako$ci hedonicznej powie-
trza. Pomiary dokonuje si¢ wowczas przez badania terenowe (imisji) w siatce oraz
w smudze. Wyniki uzyskane z badan terenowych daja mozliwos$¢ oceny istniejacej sytu-
acji imisyjnej (np. w trakcie postgpowania o wydanie zezwolenia w ramach rozpatrywania
przypadku nadzwyczajnego). Umozliwiaja one takze planowanie i kontrolg skuteczno$ci
przedsigwzie¢ dla zmniejszenia emisji zapachu na wybranym obszarze. Po poréwnaniu
pomiaréw ,,przedtem — potem” mozna oszacowac, czy i w jakim stopniu osiagnigto
wyczuwalng przez ludzi zmiang na otaczajacym terenie wokol emitora (instalacji). Tego
typu badania stosuje si¢ rowniez w kalibracji oraz na etapie zatwierdzania modeli dys-
persji 1 wskazania zrodta bedacego przyczyna zapachu.

Zaproponowana w opracowaniu i przetestowana metodologia badan umozliwia
identyfikacje przestrzenna, iloSciowa oraz jako$Sciowa przemystowych zrodet odorow.
Zastosowanie kilku technik identyfikacji jednoczesnie umozliwia w sposob wiarygodny
kompleksowa oceng zapachowej jakosci powietrza wokot wybranego Zrodta emisji odo-
réw. Ostatecznie okreslane sa, m.in.: calkowita emisja zapachu (warunkowana typem
zrodla i zwigzanym z tym wyborem metodyki poboru probek oraz okreslenia stgzenia
zapachowego badz stezenia wybranych sktadnikow mieszaniny odorotwoérczych gazow)
z obiektu przemystowego, zasieg zapachowego oddziatywania zrédta (badania modelo-
we, badania terenowe), stezenie zapachu w punkcie receptorowym (badania modelowe,
badania terenowe), czgstotliwo$¢ wystgpowania zapachéw na wybranym terenie (bada-
nia terenowe, badania ankietowe) oraz stopien uciazliwo$ci zapachowej i wpltyw zapa-
chow na komfort zycia ludzi zamieszkujacych tereny przylegle do analizowanego,
przemystowego zrddta emisji wonnych gazéw (badania ankietowe).
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Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz stwierdza sig, iz w zakresie in-
wentaryzacji przemystowych Zrodet emisji zapachu niezbgdne jest zaprojektowanie
systemu i bazy danych dotyczacej wybranych galezi przemystowych, obejmujace;j
m.in. procesy produkcyjne stosowane w danej branzy, ich techniczna charakterystyke,
wielko$¢ produkciji oraz wielko$¢ zuzytych substratow. Zintegrowany system infor-
macji umozliwilby sprawna identyfikacje obszaru oraz wskazanie obiektu, ktorego
emisja przyczynia si¢ do wystgpowania stezen zapachu powyzej proponowanych li-
mitéw imisyjnych. Istotne w strategii zagospodarowania przestrzennego na wybranym
obszarze byloby np. wykorzystanie techniki GIS do ,,budowy” przestrzennych ,baz
uciazliwo$ci” — obszarow o duzym ,,zaggszczeniu” obiektow bedacych potencjalna
przyczyna uciazliwos$ci zapachowe;.

W zakresie ocen i badan uciazliwosci zapachowej niezbedne jest opracowanie
‘kompleksowej’ metodyki oceny zapachowej dla obszaréw w przypadku réwnocze-
snej emisji odoréw z kilku réznych typow dziatalnosci, np. z gospodarki przemysto-
wej oraz komunalne;.

Mozliwos¢ wykonania badan obejmujacych jednoczesna analiz¢ chemiczng i ol-
faktometryczna z uzyciem wielowymiarowej chromatografii gazowej oraz metod
czujnikowych umozliwitoby okreslenie zakresu monitoringu zwiazkéw zapachowych
na terenie wybranego zaktadu i opracowanie metod kontroli (w tym redukcji stgzen
odoréw) oraz bytoby cennym uzupetnieniem do opracowania ,,scenariuszy” potencjal-
nych zagrozen ,,zapachowych”, zwigzanych cho¢by z produkcja zwiazkow chemicz-
nych. Dalsze badania oraz prace legislacyjne powinny rowniez dotyczy¢ okreslenia
metodyki poboru odorotwoérczych gazoéw z tzw. ,,niezorganizowanych” zrodet emis;ji
odorow.
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Methods of identification of odour gases
emitted from industrial plants

This paper proposes and presents research methodology aimed at identification of a group of indus-
trial sources/odour emission sources and an assessment of their olfactory impact on humans. The paper
proposes methodology of identification of industrial odour emission sources in terms of quantity, space
and quality. Identification methods of odour emission sources depending on the type/nature of the emis-
sion sources as well as methods aimed at odour nuisance assessment were developed. Complementary to
our analysis and discussion are the results of olfactometric and field research as well as model tests, on
the basis of which the range of applicability of selected methods in the olfactory assessment of industrial
odour emission sources was defined. Finally, using there methods, it is possible to determine, for example,
total odour emission from industrial plant, the range of the source’s olfactory impact, odour concentration
at the receptor point, frequency of odour presence in selected area and the level of odour nuisance as well
as the influence of odours on the quality of life of the people living in areas adjacent to the industrial
odorous gases emission source being analyzed.
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