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Lista skrotow:

NER (z ang.Netherlands Emissions Guideline) - holenderskie wytyczne emisyjne
ALARA (z ang. As Low As Reasonably Achievable) - tak niskie jak to sensownie mozliwe

BImSchG (z niem. Bundes-Immissionsschutzgesetz) - techniczna instrukcja w sprawie
kontroli jakosci powietrza

IPC (z ang. Integrated Pollution and Control) - zintegrowana kontrola zanieczyszczen
LAAPC (z ang. Local authority pollution control) - lokalna kontrola zanieczyszczen

BATNEEC (z ang. Best Available Techniques Not entailing Excessive Cost) - najlepsze
dostepne techniki nie powodujgce nadmiernych kosztow.

PEOA (z ang. Protection of the Environment Operations) - Ustawa o ochronie $rodowiska

RMA (z ang. Odour Management under the Resource Management Act 1995) - Ustawa
0 zarzadzaniu zasobami

EPA (z ang. Environmental Protection Agency) - Agencja Ochrony Srodowiska

ASTM (z ang.Syringe -Standard Method for Measurement of Odor in Atmospheres) -
standardowe metody pomiaréw odoréw w atmosferze

AQCR (z ang. Air Quality Control Regulation) - regulacje kontrolne w sprawie jakosci
powietrza

OGS - obiekty gospodarki éciekowej

pH - skala pH, ilosSciowa skala kwasowosci i zasadowosci roztwordw wodnych zwigzkow
chemicznych

0S - oczyszczalnia $ciekow

OBF -otwarte baseny fermentacji

BZTs- biochemiczne zapotrzebowanie tlenu

ITPO - suszarnia i spalarnia osadéw $ciekowych

KNPO - komory naturalnego przystosowania osadu

LKT - lotne kwasy ttuszczowe

RLM - réwnowazna liczka mieszkancéw

WKF - wydzielone komory fermentacyjne

ZKF - zamkniete komory fermentacyjne

RIPOK - regionalne instalacje przetwarzania odpadéw komunalnych
BAT (z ang. Best Available Techniques) - najlepsze dostepne techniki
GUS - Gtowny Urzad Statystyczny



KPGO - Krajowy Plan Gospodarki Odpadami

MBP - mechaniczno — biologiczne przetwarzanie odpadéw

WWA - wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

PCB - polichlorowane bifenyle

PCDD/PCDF - polichlorowcowane dibenzodioksyny i dibenzofurany
HDMF - (4,5-dimetylo-3-hydroksy-2(5H)-furanon

LZO - lotne zwigzki organiczne

ETBE - eter etylo-tert-butylowy

IPPC - (ang. Integrated Pollution Prevention and Control) - dyrektywa Unii Europejskiej
dotyczaca zapobiegania zanieczyszczaniu powietrza, wody i gleby przez instalacje
przemystowe, rolnicze i inne

Dyrektywa IED - Dyrektywa w sprawie emisji przemystowych
PCB - Polichlorowane Bifenyle

DMA - N,N-Dimetyloacetamid

HF - Fluorowodor

DMDS - Dimetylodisulfid (Disiarczek dimetylu),

NDS - najwyzsze dopuszczalne stezenie

DJP - duze jednostki przeliczeniowe

PDT (z ang. population detection threshold) - prég wyczuwalnosci populacji
PTFE - Poli(tetrafluoroetylen)

sgrid - odchylenie standardowe dla pomiaréw w siatce

sref - odchylenie standardowe dla pomiaréw kontrolnych

PE - polietylen

PET - Poli(tereftalan etylenu)

PVF - Fluorek poliwinylu

WIOS - Wojewddzki Inspektorat Ochotny Srodowiska

GIOS - Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska

POS - Prawo Ochrony Srodowiska

RDOS - Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska



1. WSTEP

Termin odory nie jest jednoznaczny. W jezyku potocznym czesto uzywa sie stowa ,0dér” do
okreslenia bardzo nieprzyjemnego wrazenia wechowego. Zgodnie z facinsky etymologia
natomiast znaczy zapach, ale takze smrdd, para, wyziew czy powiew. Réwniez w jezyku
angielskim czy francuskim stowa odour i odeur oznaczajq zapach. Z tegp wzgledu przyjeto sie
nazywac odorantami wszystkie lotne substancje, ktére majg zdolno$¢ pobudzania komodrek
nerwowych nabtonka wechowego, niezaleznie od tego, czy wywotujg wrazenie przyjemne,
czy odpychajace.

Podstawg klasyfikacji substancji odorotworczych jest najczesSciej ich budowa chemiczna.
Substancjami wydzielajacymi zapach mogg byC gazy nieorganiczne lub tez opary zwigzkéw
organicznych.

Program dziatan zwigzanych z ochrong Srodowiska, jak i z ochrong spoteczenstwa przed
skutkami emisji odoréw ze zrédet punktowych (ale réwniez rozproszonych) powinien przede
wszystkim uwzgledniaé dokonanie kompleksowej identyfikacji i inwentaryzacji pod wzgledem
uciazliwoéci tego problemu. Dziatania te powinny wskazaé najbardziej uciazliwe zrodta oraz
wskazaé lub opracowaé rozwigzania techniczno-technologiczne likwidacji tych zrédet. W celu
rozwigzania tego problemu bardzo wazne jest opracowanie obiektywnych metod oceny
ucigzliwosci zapachowej oraz immisji i emisji odordw.

Nieprzyjemny zapach, ktéry wystepuje w otoczeniu zrddet zanieczyszczen powietrza, jest
przyczyna skarg ludnosci na jakoé¢ érodowiska. Jest kojarzony z wystapieniem zagrozenia dla
zdrowia. Zrédta emisji odoréw sg bardzo powszechne. Mozna do nich zaIiczyé np. obiekty
przetwodrstwa rolno-spozywczego, komunalne, hodowlane. Typowe zrddta to m.in.:

e ubojnie;

e przetwdrnie odpaddw zwierzecych (dzia’ralnoéé bardzo ucigzliwa dla atmosfery;
a jednoczesnie niezbedna ze wzgledu na dbato$¢ o sanitarno-higienicznystan
Srodowiska);

e przetwdrnie odpaddw rybnych (uzasadnienie istnienia j.w.);

e wiele zaktaddw przemystu spozywczego (palarnie kawy; browary; suszarnie warzyw;
gorzelnie; mleczarnie);

e zaktady celulozowo-papiernicze;
e zakiady tytoniowe;

e cukrownie;

e wytwornie maki ziemniaczanej;
e odlewnie;

o zakfady przetwarzania odpadéw;
e oczyszczalnie Sciekow;

e kompostownie;



e wielkoprzemystowe fermy hodowlane;
e zbiorniki gnojowicy.

Nie ma bezposrednio udokumentowanych dowoddw szkodliwosci odoréw (tak jak dla
substancji wykazujacych dziatanie toksyczne), sg natomiast niebudzace watpliwosci dowody
posrednie na to, ze odory:

e obnizajg komfort Zycia; wywotujg nasilenie takich niekorzystnych objawow
psychosomatycznych, jak: rozdraznienie, bdle gtowy, nudnosci, trudnosci
z koncentracjg, utrata taknienia, trudnosci z zasypianiem i szereg innych
niekorzystnych objawdw; ich niekorzystne dziatanie jest zblizone do dziatania hatasu;

e obnizajg atrakcyjnoéé turystyczng miejscowosci narazonych na ich oddziatywanie;
 obnizajg atrakcyjnoé¢ terenéw, a w zwiazku z tym ich cene.

Przedmiotem realizacji umowy nr 2/DPK/2016 z dnia 20 lipca 2016 r. pomiedzy Skarbem
Panstwa Ministerstwem Srodowiska, a CE2 Centrum Edukacji M. Dziewa, E. Tarnas-Szwed
Sp. 1. jest opracowanie listy substancji i zwigzkéw chemicznych, ktére sg przyczyng
ucigzliwosci zapachowej, w odniesieniu do krajowej dziatalnosci przemystowej oraz
gospodarczej.

Dotychczas, podczas tego typu badan korzystano przede wszystkim z pomocy odpowiednio
wyszkolonych zespotdw specjalistow. Wechowa ocena probek powietrza wykonywana przez
cztonkéw tych zespotéw stanowita podstawe do wydania opinii. Taki sposéb prowadzenia
badan charakteryzowat sie duzg subiektywnoscig, a ponadto byt kosztowny i trudny do
stosowania na szerokg skalg. Te istotne wady przyczynity si¢ do podjecia prac nad
instrumentalnymi  metodami pomiaru zapachdéw. Do analizy mieszanin substancji
odorotworczych szczegdlnie dobrze nadaje sie chromatografia gazowa. Instrumenty
dziatajgce w oparciu o te metode wymagajg zapewnienia odpowiednich warunkéw do
wykonywania oznaczen. Obszar zastosowan chromatografii gazowej nie jest ograniczony
tylko do badan laboratoryjnych.

Alternatywnym rozwigzaniem w tej dziedzinie pomiarowej mogq by¢ przyrzady nazywane
elektronicznymi nosami. Pod tym pojeciem nalezy rozumieC urzadzenia skfadajgce sie
z matrycy chemicznych czujnikow gazow, ktdre potaczone sg z komputerowym systemem
rozpoznawania obiektdw (pattern recognition). Sensory gazéw mogq dziata¢ w oparciu
o rézne metody pomiarowe, np. optyczne, elektrochemiczne, elektryczne. Wazne jest, aby
wymienione urzadzenia z niejednakowg czuioéciq odpowiadaty na lotne zwigzki chemiczne.
Zawartg w sygnatach pomiarowych informacje chemiczng otrzymuje sie, wykorzystujac do
tego celu rézne techniki, np. sieci neuronowe, logike rozmyta, analize czynnikéw gtéwnych.,

Zaletg elektronicznych nosdéw jest relatywnie niska cena, mozliwo$¢ pracy w trybie online
i niewielkie wymagania uzytkowe. Z tych powodéw urzadzenia te wzbudzajg duze
zainteresowanie w praktyce pomiarowej. Obecnie na $wiecie prowadzi sie badania nad
udoskonaleniem tej techniki do identyfikacji odordéw.

Warunki emisji i rozprzestrzeniania si¢ odoréw zalezg od lokalizacji obiektu, regularnosci
produkcji oraz parametréw emisji. Z punktu widzenia komfortu mieszkancow otoczenia



inwestycji nalezy wyznaczyé granice obszaru, na ktérym bedzie pojawial sig¢ zapach
okreslony przez potowe ludzi jako rozpoznawalny, wyrazny lub mocny. Konieczne jest
oszacowanie stezen maksymalnych odniesionych do wielokrotnie krotszych czaséw
usredniania.

Obecnie badania zwigzane z ograniczeniem emisji odoréw sg rozproszone i wymagajg
koordynacji. Silna presja spoteczna na podmioty gospodarcze bedace zrédtami odoréw utatwi
realizacje zadan wdrozeniowych!.

Ustalenie poziomdéw stezen dla charakterystycznych zwigzkéw ztowonnych ma charakter
interdyscyplinarny, a efektem jego realizacji mogg byé nowe rozwigzania techniczne
i technologiczne, wykorzystujgce najnowsze osiggniecia z zakresu analityki chemicznej,
inzynierii  $rodowiska, inzynierii procesowej, katalizy heterogenicznej, biochemii
i biotechnologii.

1.1. Podstawa opracowania

Podstawg niniejszego opracowania jest umowa nr 2/DPK/2016 z dnia 20 lipca 2016 r.
pomiedzy Skarbem Parstwa Ministerstwem Srodowiska a CE2 Centrum Edukacji M. Dziewa,
E. Tarnas-Szwed Sp. J.

1.2, Zakres tematyczny opracowania

Opracowanie podzielone jest na cze$¢ teoretyczng oraz cze$¢ praktyczng. W czesci
teoretycznej zawarto informacje nt. uregulowan prawnych zwigzanych z oddziatywaniem
ucigzliwosci zapachowej w innych krajach na Swiecie. Poznanie prawnej tematyki zwigzanej
z emisjg oraz standaryzacjg ucigzliwosci zapachowej na podstawie innych do$wiadczen jest
bardzo wazng kwestia, gdyz wypracowanie odpowiedniego kompromisu pomiedzy
ekonomicznymi oraz Srodowiskowymi aspektami funkcjonowania dziatalnosci przemystowej
pozwoli na osiggniecie korzystnych efektdow ekologicznych przy akceptowalnej dla
inwestorow i przedsiebiorcow mozliwosci technologicznej osiggniecia proponowanych
standardéw. W dalszej czeSci opracowania zawarto opis analizy mozliwosci wystgpienia
zwigzkdw chemicznych potencjalnie ucigzliwych zapachowo w rdéznych procesach
technologicznych dziatalnosci przemystowej w Polsce. W tych rozdziatach skupiono sie na
okresleniu miejsc wystepowania emisji zwigzkéw ztowonnych, wynikajgcych bezposrednio
z rodzaju sektorow gospodarki, a takze rodzaju prowadzonej dziatalnosci i zastosowanych
rozwigzan technicznych. W dalszym etapie opracowania okreSlono szczegétowo, na
podstawie S$wiatowych i krajowych danych literaturowych szczegdtowe listy substancii
i zwigzkdw chemicznych ucigzliwych zapachowo, a takze poziom ich oddziatywania
prezentujac (jezeli byto to mozliwe) ich stezenia w powietrzu oraz poziom oddziatywania
zapachowego. Podsumowaniem zapisow rozdziatdw  okreSlonych  powyzej jest
charakterystyka wptywu wybranych, najczeSciej wystepujgcych substancji na zdrowie
cztowieka i komponenty Srodowiska.

! Szatata L., Model dialogu proekologicznego na rzecz zréwnowazonego rozwoju Dolnego Slgska. Legnica 2015.
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W czesci praktycznej zaproponowano okreSlenie jednostek zapachowych odoréw oraz
wartoéci graniczne dla substancji potencjalnie wysoko ucigzliwych zapachowo oraz
potencjalnie istotnie ucigzliwych zapachowo. Wartosci te zostaty okreslone w stosunku do
rodzajow dziatalnosci, jakie autorzy opracowania proponujg obja¢ uregulowaniami prawnymi
(tabela 1).

Rodzaj dziatalnosci

Oczyszczanie sciekow

1. Oczyszczanie Sciekdw z wykluczeniem przydomowych oczyszczalni Sciekéw oraz
podczyszczania wod opadowych i roztopowych

2. Instalacje do oczyszczania Sciekdw komunalnych

3. Instalacje do oczyszczania $ciekdw przemystowych

Procesy przetwarzania i skladowania odpadow

4. Unieszkodliwianie lub odzyskiwanie odpadéw niebezpiecznych o wydajnosci
obejmujgce co najmniej jeden z nastepujgcych rodzajéw dziatalnosci:
e obrdbka biologiczna;
e obrdbka fizyczno-chemiczna;
e mielenie lub mieszanie przed poddaniem innemu rodzajowi dziatan;
e odzysk/regeneracja rozpuszczalnikow;
e regeneracja kwasow lub zasad;
e odzyskiwanie sktadnikdw stosowanych w celu ograniczenia zanieczyszczen;
e odzyskiwanie sktadnikéw z katalizatoréw;
e powtdrna rafinacja oleju lub inne sposoby ponownego wykorzystania oleju;
e retencja powierzchniowa.
5. Unieszkodliwianie lub odzysk odpaddéw innych niz niebezpieczne badz odpaddéw
niebezpiecznych w spalarniach odpaddéw lub we wspdtspalarniach odpaddéw
6. Unieszkodliwianie odpaddw innych niz niebezpieczne:
e Obrdbka biologiczna;
e Obrdbka fizyko-chemiczna;
e Obrdbka wstepna odpaddw przeznaczonych do spalenia lub wspotspalania.
7. Sktadowiska odpaddw, okreslone w art. 2 lit. g) dyrektywy Rady 1999/31/WE z dnia
26 kwietnia 1999 r. w sprawie skladowania odpaddéw, z wyjatkiem skfadowisk
odpaddw obojetnych

8. Czasowe magazynowanie odpaddéw niebezpiecznych, z wyjatkiem czasowego
magazynowania w oczekiwaniu na zbiérke w miejscu wytworzenia odpadéw

9. Czasowe magazynowanie odpaddéw niebezpiecznych, z wyjatkiem czasowego
magazynowania w oczekiwaniu na zbiérke w miejscu wytworzenia odpadéw
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Produkcja rolna i przetworstwo spozywcze

10. Prowadzenie rzezni

11. Obrébka, przetworstwo poza wytgcznym pakowaniem nastepujgcych surowcow
przetworzonych lub nieprzetworzonych do celéw wytwarzania produktéw spozywczych
lub paszy z:
o tylko surowcdéw pochodzenia zwierzecego (innych niz wytgcznie mleko);
e tylko surowcdéw roslinnych, przy zatozeniu ze instalacja jest eksploatowana przez

najwyzej 90 kolejnych dni w danym roku;
e surowcow pochodzenia zwierzecego i roslinnego, w produktach tgczonych
i osobnych.

12. Obrdbka i przetwdrstwo samego mleka

13. Unieszkodliwianie lub recykling zwierzat padtych lub odpadéw zwierzecych

14. Intensywny chéw drobiu lub $win, w liczbie nie mniejszej niz 40 DIP

15. Chéw lub hodowla zwierzat w liczbie nie mniejszej niz 210 duzych jednostek
przeliczeniowych inwentarza (DJP)

16. Browary  stodownie, gorzelnie zakfady przetwarzajgce alkohol etylowy oraz
wytwarzajgce napoje alkoholowe, cukrownie

17. Instalacje do uboju zwierzat

18. Instalacje do pozyskiwania skrobi

19. Instalacje do produkcji mleka lub wyrobdéw mleczarskich

20. Instalacje do produkcji wyrobdw cukierniczych lub syropdw

21. Instalacje do przetworstwa owocdw, warzyw, ryb lub produktéw pochodzenia
zwierzecego, z wytaczeniem ttuszczdw zwierzecych

22. Instalacje do produkcji tranu lub maczki rybnej

23. Instalacje do produkgji i przetwérstwa ttuszczéw roslinnych i zwierzecych

24. Do produkgji podtozy pod uprawe grzybéw

25. Hodowle zwierzat futerkowych

Gornictwo

26. Gornictwo podziemne
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Inne sektory gospodarki

27.

Produkcja w instalacjach przemystowych pulpy drzewnej lub innych materiatéw
widknistych, papieru lub tektury, ptyt drewnopochodnych

28.

Obrébka  wstepna (mycie, bielenie, merceryzacja) lub barwienie widkien albo
materiatow widkienniczych

29

. Instalacje do garbowania skér

30.

31.

Powierzchniowa obrdébka substancji, przedmiotéw lub produktéw, z wykorzystaniem
rozpuszczalnikdbw organicznych, w szczegoélnosci do zdobienia, drukowania,
powlekania, odttuszczania, impregnacji wodoodpornej, zaklejania, malowania,
czyszczenia lub impregnowania za pomocg rozpuszczalnika organicznego

Konserwacja drewna i produktow z drewna produktami chemicznymi

32.

Instalacje do przesytu lub magazynowania ropy naftowej, produktéw naftowych lub
substancji chemicznych z wytaczeniem stacji paliw gazu ptynnego

33.

Instalacje do wytwarzania produktéw przez mieszanie, emulgowanie lub
konfekcjonowanie chemicznych pétproduktow lub produktéw podstawowych

34.

Instalacje do produkcji mas bitumicznych

35.

Produkcja wykorzystanie, przechowywanie, przetwarzanie, sktadowanie, uwalnianie do
Srodowiska oraz transport substancji nie wymienionych wyzej, a w ocenie organéw
ochrony $rodowiska posiadajgcych charakter ztowonny

36.

Przemyst farmaceutyczny

37.

Odlewnie

38.

Produkcja wyrobdw tytoniowych

39.

Produkcja wyrobdw z gumy i tworzyw sztucznych

40.

Produkcja i przetworstwo metal

41.

42

43.
44,

Rafinacja ropy naftowej i gazu

.Zgazowanie i uptynnianie wegla (z wykluczeniem instalacji badawczych

i pilotazowych) oraz innych paliw
Wydobywanie weglowodoréw
Produkcja koksu i gazu ziemnego

45.

Produkcja organicznych substancji chemicznych:

weglowodory proste (tancuchowe lub pierscieniowe, nasycone Iub nienasycone,
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alifatyczne lub aromatyczne); pochodne weglowodoréw zawierajgce tlen, takie jak
alkohole, aldehydy, ketony, kwasy karboksylowe, estry i mieszaniny estréw, octany, etery,
nadtlenki i zywice epoksydowe; pochodne weglowodordéw zawierajgce siarke; pochodne
weglowodoréw zawierajgce azot, takie jak aminy, amidy, zwigzki azotawe, nitrozwigzki lub
azotany, nitryle, cyjaniany, izocyjanki; pochodne weglowodoréw zawierajgce fosfor;
halogenopochodne; zwigzki metaloorganiczne; tworzywa sztuczne (polimery, widkna
syntetyczne i widkna na bazie celulozy); kauczuki syntetyczne; barwniki i pigmenty;
produkty i srodki powierzchniowo czynne

46. Produkcja nieorganicznych substancji chemicznych:

gazy, takie jak amoniak, chlor lub chlorowodér, fluor lub fluorowoddr, tlenki wegla,
zwigzki siarki, tlenki azotu, woddr, ditlenek siarki, chlorek karbonylu; kwasy, takie jak
kwas chromowy, fluorowodorowy, fosforowy, azotowy, solny, siarkowy, oleum, kwasy
siarkawe; zasady, takie jak wodorotlenek amonu, wodorotlenek potasu, wodorotlenek
sodu; sole, takie jak chlorek amonu, chloran potasu, weglan potasu, weglan sodu,
peroksoboran, azotan srebra; niemetale, tlenki metali lub inne zwigzki

47. Produkcja nawozéw na bazie fosforu, azotu i potasu

48. Produkcja $rodkéw ochrony roslin lub biocydéw

Ponadto wskazano metodyki referencyjne pomiardw, a w szczegdlno$ci metody oceny

zapachowej jakosci powietrza dla okreslenia emisji i immis;i.

W koncowej czesci dokumentu oszacowano dla zaproponowanych dziatalnosci metody oceny
zapachowej jakosci powietrza wptywu na sektor finansdéw, wpltywu na konkurencyjnosé
gospodarki i przedsiebiorcdw, w tym funkcjonowanie oraz na obywateli, a takze rynek pracy.
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1.3. Zespot autorski

prof. zw. dr hab. inz. Jerzy Zwozdziak - Zatozyciel Stowarzyszenia Eko-Biegty® oraz
wieloletni Prezes Zarzadu.

Od 1978 r. pracownik Instytutu Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wroctawskiej,
obecnie pracownik Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut
Badawczy, zaangazowany w organizacje projektdw naukowo-badawczych i wspdtprace w
tym zakresie z miedzynarodowymi osrodkami badawczymi, m.in. z: Uniwersytetem
Kalifornijskim w USA, Uniwersytetem w Antwerpii (Belgia), Uniwersytetem Brandenburskim,
Uniwersytetem Berlinskim i Uniwersytetem Karlsruhe w Niemczech, Imperial College for
Science, Technology and Medicine w Londynie (Anglia). Realizuje projekty w zakresie:
oddziatywania przemystu na Srodowisko w oparciu o Dyrektywy Unii Europejskiej, obnizania
emisji zanieczyszczen do atmosfery, pozyskiwania odnawialnych zrédet energii, metod
i technologii dezodoryzacji w przemysle i rolnictwie, opracowywania sposobdw kompleksowej
utylizacji odpaddéw przemystowych, wdrazania skutecznych metod rekultywacji terendw
ekologicznie zagrozonych. Zajmuje sie réwniez opracowywaniem najlepszych dostepnych
technik w sprawie zapobiegania i ograniczania zanieczyszczen dla zaktadéw pilotazowych
wdrazajacych dyrektywe UE.

Kierownik zamawianego grantu badawczego PBZ-MEiN-5/2/2006: Nowe metody i technologie
dezodoryzacji w produkcji przemystowej, rolnej i gospodarce komunalnej, w wyniku ktérego
powstata m.in. publikacja ksigzkowa ,Wspdtczesna problematyka odordw” pod redakcjg
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka.

Jest autorem ponad 400 prac opublikowanych w czasopismach krajowych i zagranicznych
oraz prac niepublikowanych: gtdwnie raportéw z badan wykonywanych w ramach projektéw
KBN, Wspdlnoty Europejskiej oraz na zlecenie Instytutu Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN
w Zabrzu, Ministerstwa Ochrony Srodowiska, i Zasoboéw Naturalnych i innych podmiotéw
gospodarczych.

Uczestnik wielu mediacji i konsultacjach spotecznych przed wydaniem decyzji
o S$rodowiskowych uwarunkowaniach dla budowy spornych obiektdw, a takze w zakresie
ustawodawczym projektu Ustawy Odorowej i Odpadowe;j.

dr inz. kukasz Szatata — wieloletni ekspert w dziedzinie inzynierii, ochrony oraz ekonomii
Srodowiska, raportow, ocen oddziatywania na $rodowisko, pozwolen zintegrowanych,
doradztw technologicznych oraz srodowiskowych dla instalacji potencjalnie oddziatywajacych
na $rodowisko oraz odnawialnych Zrodet energii, mediator sadowy w zakresie spraw
Srodowiskowym, w tym m.in. technologii ograniczania oddziatywania zapachowego/
odorowego oraz cztonek gremiow doradczych z zakresu szeroko rozumianej ochrony
Srodowiska.

Autor monografii "Dialog proekologiczny na rzecz zréwnowazonego rozwoju Dolnego Slaska"
wydanej w grudniu 2015 r.
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Adiunkt naukowo-dydaktyczny w Zaktadzie Ekologistyki i Zarzadzania Ryzykiem
Srodowiskowym Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej. Zajmuje takze
stanowisko Prezesa z wolnego wyboru Zarzadu w Stowarzyszeniu Eko-Biegly® z siedzibg we
Wroctawiu, ktére realizuje zadania stuzgce ochronie $rodowiska naturalnego i dazeniu do
eko-rozwoju, poprzez opracowywanie i kompleksowe wdrazanie projektdw: edukacyjnych,
badawczych, opracowan i analiz dotyczacych rdéznych obszaréw ochrony S$rodowiska
naturalnego. Wspotpracuje Scisle z Regionalnymi Organami Administracji odpowiedzialnymi
za stan Srodowiska na terenie Dolnego Slqska.

W latach 2003-2007 byt zatrudniony w Regionalnym Zarzadzie Gospodarki Wodnej we
Wroctawiu w Wydziale Wspdtpracy Miedzynarodowej i Integracji z Unig Europejska,
a nastepnie w latach 2008 — 2010 pracowat na stanowisku pracownika merytorycznego
w Miedzynarodowej Komisji Ochrony Odry przed Zanieczyszczeniem z siedzibg we
Wroctawiu.

Absolwent studidw magisterskich Politechniki Wroctawskiej Wydziatu Inzynierii Srodowiska
specjalnosci Ochrona Atmosfery oraz studiow doktoranckich Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu na Wydziale Nauk Ekonomicznych, w Katedrze Ekonomii Ekologicznej.
Stypendysta programu Sokrates-Erasmus w Brandenburskim Uniwersytecie Technicznym
w Cottbus, uczestnik polskich i miedzynarodowych konferencji poswieconych zagadnieniom
ochrony $rodowiska i gospodarki wodnej. Autor publikacji w materiatach konferencyjnych,
czasopismach branzowych z zakresu ekonomii, inzynierii i ochrony Srodowiska.

dr Kornelia Kwiecinska —absolwentka studidw magisterskich na Wydziale Chemii
Uniwersytetu  Wroctawskiego  (specjalizacia — Chemia Srodowiska) oraz studiéw
doktoranckich na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej. Autorka
projektdw z zakresu zielonej infrastruktury (wegetatywne bufory Srodowiskowe, m.in. dla
instalacji IPPC emitujgcych odory, rozwigzania dla technologii dachéw zielonych i innych
powierzchni biologicznie czynnych w miastach) a takze opracowan dla przemystu, raportow
Srodowiskowych i opinii eksperckich z zakresu inzynierii Srodowiska. Autorka i wspdtautorka
artykutdow i publikacji naukowych w zakresie ochrony i inzynierii $rodowiska, w jezyku
polskim i angielskim. Uczestnik miedzynarodowych konferencji, warsztatdbw naukowych
i spotkan tematycznych z zakresu ochrony srodowiska. Uczestnik krajowych i zagranicznych
programow i projektdw realizowanych przez Stowarzyszenie Climate-KIC.

mgr inz. Mateusz Cuske - absolwent Wydziatlu Przyrodniczo-Technologicznego
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, specjalizacja — ochrona gleb i rekultywacja
terendw zdegradowanych, doktorant w Instytucie Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska na
Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu. Specjalista w zakresie ochrony $rodowiska
glebowego oraz ocen oddziatywania inwestycji na Srodowisko. Uczestnik grupy eksperckiej
wykonujacej analize rozwigzan dotyczacych dokonywania oceny zanieczyszczenia gleby,
ziemi i wod podziemnych, wynikajacej z potrzeby zapewnienia wilasciwego wdrozenia
dyrektywy 2010/75/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 24 listopada 2010 r.
W sprawie emisji przemystowych, bedacej jednocze$nie podstawg do ksztattowania
znowelizowanego prawa ochrony $rodowiska w zakresie oceny wptywu instalacji IPPC na
érodowisko oraz wprowadzonego w Zycie rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
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5 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni
ziemi. Dyrektor Dziatu badan i Rozwoju Stowarzyszenia Eko-Biegly®.

Autor licznych opracowan Srodowiskowych, w tym: raportdw o ocenach oddziatywania na
Srodowisko, prognoz oddziatywania na $rodowisko, wnioskdw o wydanie pozwolen
zintegrowanych, raportdw poczatkowych. Autor i wspdtautor kilkudziesieciu artykutdéw
i publikacji naukowych w zakresie ochrony $rodowiska, inzynierii Srodowiska, toksykologii
Srodowiska. Uczestnik realizacji prac badawczych finansowanych przez MNiSW oraz NCBIR,
kierownik projektu naukowego finansowanego w ramach Programu Operacyjnego Kapitat
Ludzki. Priorytet VIII Regionalne Kadry Gospodarki, Dziatanie 8.2 Transfer Wiedzy,
Poddziatania 8.2.2 Regionalne Strategie Innowacji.

mgr inz. Agata Piechocka - absolwentka kierunku Ochrona Srodowiska Wydziatu
Przyrodniczo- Technologicznego Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu oraz studiow
podyplomowych Prawa Ochrony Srodowiska Wydziatu Prawa, Administracji i Ekonomii
Uniwersytetu Wroctawskiego. Specjalista w zakresie gospodarki odpadami, prawa ochrony
Srodowiska oraz procedur w ochronie Srodowiska. Uczestnik krajowych oraz
miedzynarodowych konferencji poswieconych mozliwosciom zagospodarowania odpadow
pochodzacych ze spalania biomasy. Wspdtautor publikacji ksigzkowych z zakresu ochrony
$rodowiska oraz publikacji do materiatéw konferencyjnych z zakresu gospodarki odpadami.

mgr inZz. Magdalena Bartosik — absolwentka studiow inzynierskich Wydziatu Inzynierii
Srodowiska Politechniki Wroctawskiej oraz studiéw magisterskich Wydziatu Mechaniczno-
Energetycznego o kierunku Energetyka, specjalnoé¢ Odnawialne Zrddta Energii. Kierownik
biura Stowarzyszenia Eko-Biegty®. Wspotautorka opracowan w zakresie inzynierii i ochrony
Srodowiska.
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1.4. Uregulowania prawne w zakresie oddzialywania ucigzliwosci zapachowej

Kwestia prawnego uregulowania zanieczyszczenia zapachami rozni sie na catym Swiecie.
Wiele Panstw wprowadzito nie tyle co ,ustawy odorowe”, ile wytyczne, ktérymi powinno
kierowac sie w przypadku pojawienia sie skarg na ucigzliwo$¢ zapachowa. Niniejszy rozdziat
zawiera przeglad najwazniejszych unormowan prawnych w dziedzinie odoréw w wybranych
panstwach. Istotnym jest fakt, ze prawo Unii Europejskiej w zakresie ochrony powietrza nie
obejmuje zagadnien z zakresu przeciwdziatania ucigzliwosciom zapachowym, pozostawiajgc
poszczegdlnym panstwom cztonkowskim dowolno$¢. Dominuje bowiem przekonanie, ze tego
rodzaju ucigzliwo$¢ ma charakter lokalny, wiec problemy jego zwalczania i przeciwdziatania
powinny by¢ rozwigzywane lokalnie zgodnie z zasadg subsydiarnosci, wedtug ktorej nie
nalezy podejmowaé na szczeblu wspdinotowym regulacji spraw, ktdére bardziej wydajnie
mozna rozwigza¢ na szczeblu lokalnym, regionalnym lub krajowym. Jedynym narzuconym
dokumentem jest norma EN 13725:2003 , Determination of odour concentration by dynamic
olfactometry” bezposrednio ttumaczona na jezyk polski jako PN-EN 13725:2007 ,Oznaczanie
stezenia zapachowego metodg olfaktometrii dynamicznej”. Odnosi sie ona jednak wyfgcznie
do pomiardw emisji zapachu, a nie do jego stezenia w terenie czy ucigzliwosci zapachowej.

Poznanie réznorodnego podejscia do regulowania zanieczyszczenn zapachowych nie tylko
pozwala zrozumie¢ jak zlozony jest to problem, ale takze konieczno$¢ wprowadzenia
odpowiednich standarddw chronigcych ludzi narazonych na wystepowanie ztowonnych gazéw
w Polsce.

Holandia

Historia prawa odorowego w Holandii siega roku 1978. Odnosita sie jednak wtedy wytgcznie
do hodowli zwierzat. Pierwszy projekt ustawy o wartoSciach dopuszczalnych stezenia
zapachowego w terenie powstat w 1984 roku. Mimo, ze funkcjonowat w praktyce, pod
wzgledem formalnym nie istniat. Kolejnym i obowigzujgcym do dzi$ byto prawo ustanowione
w roku 1995 przez Ministra Budownictwa, planowania przestrzennego i ochrony $rodowiska.
Uaktualnione w 2000, a opublikowane w 1992 roku Holenderskie Wytyczne Emisyjne (The
NeR - Netherlands Emissions Guideline) powstaty w oparciu o Niemieckie prawo o ochronie
powietrza (TA Luft), a ideg byto ujednolicenie prawa regulujgcego emisje do atmosfery.
Wytyczne opieraty sie na ogdlnych standardach zgodnie z Najlepszg Dostepng Technologig
Ograniczania Zanieczyszczen.

Podstawowym celem jest bowiem zapobieganie lub ograniczanie ucigzliwosci zapachowej.
Cel ten realizowany jest poprzez cztery nastepujgce zasady:

- jesli nie wystepuje uciagzliwos¢, nie podejmuje sie zadnych pomiaréw;

- jesli wystepuje ucigzliwo$é, pomiary wykonuje sie zgodnie z zasadg ALARA (z ang. As Low
As Reasonably Achievable — tak niskie jak to sensownie mozliwe);

- stopien ucigzliwosci okreSla sie za pomocg subiektywnych badan, ankiet dotyczacych
odczuwanej ucigzliwosci, rejestracji skarg itd.;

- stopien ucigzliwosci, ktéry uznany zostaje za mozliwy do zaakceptowania okreslany jest
przez odpowiednie wiadze.
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Chociaz w Holandii typowe ,prawo odorowe” nie istnieje, a ‘wytyczne’ nie sg nawet wigzace,
istniejgce prawo zarzadzania ochrong Srodowiska zawiera przepisy majace na celu nakazanie
lokalnym wiadzom kontrole srodowiska w tym zakresie.

Wytyczne NeR opisujg kryteria dla emisji jak i imisji zapachu. Jednostkg w odniesieniu do
stezenia zapachowego jest tzw. godzina odorowa Sredniego stezenia zapachu, ktéra nie
moze przekroczy¢é 2% w skali roku. Ponadto, wytyczne podajg minimalng odlegtos¢
zabudowan mieszkalnych od zakfadéw zajmujgcych sie przetwarzaniem odpaddéw
i gospodarstw rolnych (od 100 do 750 metréw).

Jesli chodzi o ocene ucigzliwosci zapachowej, w Holandii istnieje kilka rozwigzan. Mozna
podzieli¢ je na trzy grupy: orientacyjne, jakosciowe i iloSciowe. Pierwsza grupa pomiaréw jest
najbardziej subiektywna i obejmuje zbieranie i analize skarg mieszkancow,
a takze pomiary zapachu w terenie i ocene jakosci hedonicznej. Kolejna grupa metod,
jakosciowe, skftada sie z analizy skarg, wybranej grupy mieszkancdw regularnie
rejestrujgcych wystepujgce zapachy, telefonicznych ankiet dotyczacych ucigzliwosci, a takze
wszystkie ich kombinacji. Ostatnia grupa, pomiary iloSciowe, pozwala na obiektywng ocene
stezenia zapachowego, ucigzliwosci lub skarg i stosowana jest w przypadku, kiedy pozostate
metody nie s3 wystarczajgce w ocenie ucigzliwosci zapachu na badanym obszarze.
Najczesciej stosuje sie jednak kilka metod jednoczesnie.

Generalnie, polityka stosowana w Holandii moze by¢ okreSlona jako korzystna.
W ciggu 15 lat ilos¢ skarg na ucigzliwoS¢ zapachowg obnizyta sie z 27 do 21 procent.

Niemcy

Prawo odorowe w Niemczech ma swoje poczatki takze w roku 1978. Nie dotyczyto jednak
ucigzliwosci zapachowej. Zaleznos¢ miedzy imisjg zapachu a wptywem na ludzi zostata po raz
pierwszy ujeta w Niemieckim programie zarzadzania $rodowiskiem w 1993 roku. Kolejnym
etapem byto utworzenie  Wytycznych  dotyczacych  zapachdw  wystepujacych
w powietrzu atmosferycznym. Byt to kompleksowo opisany system metod pomiarowych
(badan zaréwno terenowych jak i modelowych) do oceny istniejgcego stezenia zapachu
W powietrzu, obliczen wplywu zapachu na otoczenie oraz warto$ci dopuszczalnych
wykorzystywanych przy tej ocenie.

Podstawg prawng w odniesieniu do jakichkolwiek wymagan jakosci powietrza
atmosferycznego jest Niemiecka Ustawa o ochronie powietrza oraz Techniczna instrukcja
w sprawie kontroli jakosci powietrza (z niem. BImSchG - Bundes-Immissionsschutzgesetz).
Zgodnie z jej § 3 (1) pogorszenie stanu powietrza atmosferycznego spowodowane jest
zanieczyszczeniem, ktdre z powodu jego rodzaju, poziomu i czasu trwania moze powodowac
zagrozenie, dotkliwe szkody czy powazng ucigzliwo$¢ w catej populacji lub w najblizszym
sgsiedztwie. Ustawa nie opisuje jednakze kryteridw kiedy ucigzliwos¢ staje sie powazna.

Rodzaj zapachu okreSlany jest przez jego opis, poziom wystepujgcego zapachu przez
wykrycie zapachu powyzej progu identyfikacji oraz przez godziny odorowe. Czas trwania
natomiast wyraza sie przez czestos¢ wystepowania zapachu.

Wartosci dopuszczalne stezen zapachdéw wykorzystywane do oceny zmierzonych godzin
odorowych zalezg od rodzaju przeznaczenia terenu. Rozréznia sie dwa typy: obszary
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mieszkalne i przemystowe, w oparciu o przeprowadzone badania. Wartosci dopuszczalne dla
poszczegdlnych obszaréw wynosza:

¢ < 10% godzin odorowych na terenach mieszkalnych;
e < 15% godzin odorowych na terenach przemystowych.

Przyjemne zapachy traktuje sie inaczej niz obojetne czy nieprzyjemne jako te powodujgce
mniejszg ucigzliwos¢. Ponadto, do technik oceny i kontroli zanieczyszczern zapachowych
zaliczy¢ mozna minimalng odlegto$¢ (na  poczatku ustalong, podobnie jak
w Holandii, wytgcznie dla zaktadéw przerdbki odpaddéw i gospodarstw rolnych), skale
intensywnosci zapachu oraz wartosci emisji zapachu. Niemniej jednak, najwazniejszg metoda
sg pomiary godzin odorowych.

Ogdlnie, program zarzadzania Srodowiskiem w odniesieniu do zanieczyszczen odorami uznaje
sie za udany.

Wielka Brytania

Prawo odorowe w Wielkiej Brytanii sktada sie z kilku niezaleznych ustaw, zaréwno
w prawie zwyczajowym, jak i karnym, regulujgcych oddzielnie wydawanie pozwolen na
prowadzenie dziatalnosci, ktéra mogtaby powodowac emisje zapachow, kontrolowanie juz
istniejgcych zaktadéw emitujgcych odory, planowanie przestrzenne w zakresie emisji odorow,
a takze ucigzliwos$¢ zapachowa.

Prawo karne dotyczace zapachdéw zawarte jest w Czesci I Ustawy o ochronie Srodowiska
i obejmuje dwa oddzielne systemy kontroli:

- IPC (z ang. Integrated Pollution and Control) — Zintegrowana kontrola zanieczyszczen,
w przypadku najbardziej ztozonych proceséw produkcyjnych emitujgcych zanieczyszczenia do
powietrza, wody i gleby, oraz

- LAAPC (z ang. Local authority pollution control) — Lokalna kontrola zanieczyszczen,
w przypadku mniej ztozonych procesdw powodujgcych emisje wytgcznie do powietrza.

W obu przypadkach, podstawowe zasady zawarte sg w Okreslonych procesach
i substancjach (ang. Prescribed Processes and Substances Regulations) z 1991 roku.
Wyszczegolnione zostaty w nich procesy przemystowe, ktdére wymagajg pozwolenia na
dziatalnos$¢. Réwniez w obu przypadkach niektdre odoranty klasyfikowane sg jako ,,okreslone
substancje” bedace przedmiotem wymogu stosowania BATNEEC (z ang. Best Available
Techniques Not Entailing Excessive Cost), czyli Najlepszych Dostepnych Technik Nie
Powodujgcych Nadmiernych Kosztow.

Dwa kolejne dokumenty to Dyrektywa IPPC (ang. Integrated Pollution, Prevention and
Control), Zintegrowane Zapobieganie i Ograniczanie Zanieczyszczen oraz Ustawa
o Planowaniu Miast i Wsi z 1990 roku (ang. Town and Country Planning Act 1990). Pierwsza
zostata wprowadzona poprzez uregulowania z 1991 roku (Zapobieganie i Kontrola
Zanieczyszczen), stanowigce, ze nalezy zapobiega¢, a tam gdzie nie jest to mozliwe —
ograniczy¢, powstawaniu przykrego zapachu, w celu osiggniecia wysokiego poziomu ochrony
Srodowiska jako catosci. Oba dokumenty zaprojektowane zostaty tak, aby chroni¢ srodowisko
przed potencjalnymi zagrozeniami powodowanymi przez rozwoj przemystu. Jednakze
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dodatkowo Ustawa o planowaniu uzupetnia prawo o regulacje dotyczgce lokalizacji inwestycji
oraz kontroli instalacji w celu unikniecia albo zminimalizowania szkodliwego efektu na
Srodowisko.

UcigzliwoS¢ zapachowg regulujg dwa akty prawne. Pierwszy to Cze$¢ III Ustawy
o ochronie $rodowiska — Ustawa o ucigzliwosci. Sekcja 79 Ustawy stanowi, ze ,ustawowa
ucigzliwos¢ to jakikolwiek kurz, opary, zapach lub wyziewy powstajgce w produkgiji
przemystowej lub handlu, ktére sg szkodliwe dla zdrowia lub powodujg niedogodnosé”.
»Szkodliwos¢ dla zdrowia” definiowana jest jako taka, ktéra powoduje lub moze spowodowac
powazny uszczerbek na zdrowiu. W przypadku ,nhiedogodnosci” prawo czesto odnosi sie do
definicji zawartej w drugim dokumencie: prawo zwyczajowe - Ucigzliwo$é. Aby ocenic
wiarygodno$¢ odczuwanej ucigzliwosci nalezy zbada¢ réwnowage miedzy negatywnym
wptywem na dobra poszkodowanego, a zasadnos$cig dziatania pozwanego. Trzeba brac przy
tym pod uwage wiele czynnikéw, m.in. lokalizacje wystepowania ucigzliwosci, czas trwania,
a takze wszelkg nadwrazliwo$¢ poszkodowanego. Co wiecej, ucigzliwos¢ musi byc
udowodniona przez wiecej niz jedng, poszkodowang, osobe. Istnieje jeszcze inny termin —
ucigzliwos¢ publiczna. Moéwi sie o niej, kiedy poszkodowana jest szeroko rozumiana ludnosé
i jest to przestepstwo.

Australia

W kazdym ze standéw Australii funkcjonuje nieco inne prawo dotyczace odoréw. Jednakze,
jako stan najbardziej rozwiniety, Potudniowo Wschodnia Walia zostanie opisana szczeg6towo.

System do oceny i zarzadzania odorami pochodzgcymi ze zrddet stacjonarnych jest niezwykle
rozwiniety. Obejmuje:

e nadrzedne prawo ucigzliwosci;

e kryteria oceny zapachu;

e 3-stopniowy system do oceny wptywu odordw na otoczenie;
e strategie ograniczania oraz unikania powstawania zapachow;
e negocjacje miedzy stronami;

e przeprowadzanie monitoringu i zarzadzanie skargami,

e oOraz egzekwowanie prawa.

System ten zostat wprowadzony w roku 2001, rownolegle z opublikowaniem ustawy, mimo,
ze ciggle wystepuje w formie projektu i jest uwazany za udany.

Dwa najwazniejsze akty prawne regulujgce odory w tej czesci Australi to Ustawa
o ochronie $rodowiska z 1997 roku (PEOA, z ang. Protection of the Environment Operations
Act 1997) oraz Ustawa o ocenie i planowaniu $rodowiska z 1979 (ang. Environmental
Planning and Assessment Act 1979). Zabraniajg one inwestorowi kazdego obiektu
powodowaC zanieczyszczenie powietrza, wigczajgc odory, réwniez wprowadzajgc pojecie
»Szczegoblnie ucigzliwych zapachdow”. Zabrania ona emisji tych ostatnich z planowanych
inwestycji, ale takze pomaga podczas negocjacji w sprawie akceptowalnych limitéw podczas
wydawania pozwolenia na dziatalnos¢.
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Zapach szczegolnie ucigzliwy definiowany jest jako zapach:

- ktory poprzez swojg intensywno$¢, nature, czas trwania, rodzaj i pore w jakiej jest
emitowany, lub tez inne okolicznosci;

- jest (lub moze by¢) szkodliwy dla ludzi przebywajacych na zewnatrz obiektu, z ktdrego jest
emitowany;

- ingeruje (lub moze ingerowaé) w odczuwanie komfortu cztowieka, ktéry znajduje sie na
zewnatrz obiektu, z ktérego jest emitowany;

- lub ktérego intensywno$¢, natura, czas trwania, rodzaj i pora w jakiej jest emitowany sg
opisane w ustawie, albo inne okolicznosci, réwniez opisane w ustawie.

Gtdwnym powodem stworzenia regulacji, byto unikniecie odczuwanej ucigzliwosci. Przed
wprowadzeniem Ustawy PEOA, prawo stanowito ,zadnego zapachu poza granicami zaktadu”,
co byto bardzo niepraktyczne, a ostatecznie ustawa nie weszta w zycie. Prawodawstwo
zostato zmienione i objeto koncept zapachdow szczegdlnie ucigzliwych. Ponadto, aby pomdc
w ocenie nowych projektow ustaw i ustalen warunkéw oraz w funkcjonowaniu istniejgcym
zaktadom, przygotowane zostaty techniczne wytyczne.

Japonia

Japonia posiada bardzo diugg historie ustawodawstwa odorowego. W latach 70 zesziego
wieku co roku odnotowywano okoto 20 000 skarg na ucigzliwe zapachy. Choc¢ liczba ta
malata z roku na rok po wprowadzeniu w 1971 roku uregulowan prawnych, to obecnie
gwattownie wzrosta z powodu licznych skarg na spalarnie odpaddow.

Najwazniejszg ustawq jest Prawo o kontroli ucigzliwych zapachdw z 1995 roku, kilkakrotnie
uaktualniane (w 1995 i 1997 roku). Ustawa ta odnosi sie do wyznaczonych przez lokalne
wiadze obszardw, na ktorych regulowane majg by¢ emisje zanieczyszczen. Okreslone zostaty
wartosci dopuszczalne 22 pojedynczych zwigzkdédw odorowych. Japonskie ustawodawstwo
opiera sie na olfaktometrii, a doktadniej na metodzie trojkatnej. Wyznaczona grupa testowa
ocenia przygotowane zanieczyszczone powietrze bezposrednio z workdw zawierajgcych
probe. Cztonkowie grupy wybierani sg na podstawie testu, ktory wykorzystuje 5 zwigzkow
chemicznych, ktére w réznych stezeniach prezentowane sg testujgcym w formie flamastréw.
Zwigzki te to: alkohol 2-fenyloetylowy, metylocyklopentenolon, kwas 3-metylobutanowy
(kwas izowalerianowy), y-undekalakton, skatol. Metoda ta stosowana jest w wiekszosci
prowingji, a oficjalnie wprowadzona zostata w roku 1977. Wyniki w metodzie trdjkatnej
podczas pomiardw na olfaktometrze sg zgodne z wartosciami referencyjnymi dla Europejskiej
jednostki zapachowej (ang. European odour unit).

Japonskie Prawo o kontroli ucigzliwych zapachdéw ustala trzy rodzaje wartosci
dopuszczalnych:

1. kryterium — maksymalne stezenia na granicy obiektu emitujgcego zapachy, na poziomie
gruntu i na wysokosci 1,5 metra nad ptynng powierzchnig Sciekdéw. Dla tego kryterium
wskaznik dla stezenia akceptowalnego ustalany jest przez wiadze lokalne.
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2. kryterium — maksymalne stezenie z wysokiej emisji oblicza sie za pomocg réwnan
modelowych, dla réznych wysokosci emitoréw, biorgc pod uwage maksymalne dopuszczalne
stezenie na poziomie gruntu (zgodnie z 1. kryterium).

Dodatkowo, poza regulacjami panstwowymi, wiadze lokalne mogg wprowadzac wtasne.
Nowa Zelandia

Ustawa z roku 1991 o zarzadzaniu zasobami w Nowej Zelandii naktada na zaktady
przemystowe nakaz unikania wytwarzania nieprzyjemnego zapachu, gdyby madgtby miec on
negatywny wptyw na Srodowisko. Od 1995 roku Nowa Zelandia korzysta z wytycznych
»odorowych”, aby mdéc wprowadzi¢ w zycie powyzszy obowigzek.

W 2003 roku Ministerstwo Srodowiska opublikowato nowg wersje wytycznych, a obecnie
zapachy sg regulowane zgodnie z Ustawg o zarzadzaniu zasobami (ang. Odour Management
under the Resource Management Act 1995 (RMA)). Jednakze inne regulacje, jak np. Ustawa
o zdrowiu, takze mogg by¢ wykorzystywane w praktyce. Obowigzujgce wytyczne proponuijq
ogolnokrajowe podejscie do oceny i radzenia sobie z ucigzliwymi zapachami. Zawierajg one
rady ekspertdw dla wszystkich, ktdrzy zajmujg sie zarzadzaniem odorami: pracownikow
administracji panstwowej, wnioskodawcoéw i posiadaczy pozwolen, radnych, konsultantéw
i wszystkich, ktérych dotyczy¢ moze ucigzliwo$¢ zapachowa. Wytyczne zawierajg porady
dotyczace:

e oceny wplywu zapachdéw na otoczenie, facznie z okreSleniem termindw ,nieucigzliwy
oraz ucigzliwy zapach”;

e monitorowania wptywu zapachdéw na otoczenie za pomocg ankiet czy dzienniczkow
zapachowych;

e prawo opisane zgodnie z Ustawg (RMA) odnosnie ucigzliwosci zapachowej;

e zastosowania modelowania matematycznego odoréw, oraz

e probleméw emisji odoréw, tacznie z podstawowymi informacjami na temat mozliwosci
poprawy sytuacji.

Stworzenie wytycznych pociggneto za sobg powstanie raportu technicznego Przeglad
zarzadzania odorami w Nowej Zelandii (ang. Review of Odour Management In New Zealand).
Raport powstat na podstawie projektu wytycznych, opublikowanych we wrzesniu 2002 roku.

Zalecenia zamieszczone w wytycznych nie s wymagane prawnie zgodnie z Ustawg RMA ani
zadng inng. Jednakze, opierajg sie na poradach ekspertéw oraz konsultacjach z czynnie
pracujgcymi w tej dziedzinie specjalistami. Dlatego tez powinny by¢ brane pod uwage
w procesach decyzyjnych.

Stany Zjednoczone Ameryki

W Stanach Zjednoczonych na szczeblu panstwowym nie istniejg Zzadne uregulowania
dotyczace odoréw. Agencja Ochrony Srodowiska (EPA, ang. Environmental Protection
Agency) byta zaangazowana w sprawy ochrony Srodowiska we wczesnych latach 80 zesztego
wieku, co zostato pdzniej przerwane.

W 1992 roku EPA opublikowata zestawienie wartosci dopuszczalnych dla odorantéw
w dokumencie Wytyczne dla wartosci dopuszczalnych odorantdw z niebezpiecznych
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zanieczyszczen powietrza (ang. Reference Guide to Odor Thresholds for Hazardous Air
Pollutants) umieszczonych na liscie zmienionej Ustawy o czystym powietrzu (ang. Clean Air
Act Amendments) z 1990 roku.

Metodyka pomiaru zapachu nie jest dobrze znormalizowana. Istniejg standardy, nazywane
metodg ASTM Syringe (ang. Standard Method for Measurement of Odor in Atmospheres
1972), uznawang jednakze za nieefektywna. Takze obecnie nie trwajg prace nad zadng nowa
norma regulujgcy zanieczyszczenia zapachami.

Wiele uniwersytetéw zaadaptowato metodyke Unii Europejskiej (ang. EN13725 Air quality —
Determination of odour concentration by dynamic olfactometry). Zajmujg sie one przede
wszystkim zapachami pochodzacymi z hodowli zwierzat. Dodatkowo wiele zaktaddw
oczyszczania Sciekow (Los Angeles County Sanitation District, Minnesota Metropolitan
Council) stosuje te metodyke.

Kwestia regulacji prawnych o zarzadzaniu w przypadku wystepowania ucigzliwosci
zapachowej rozwigzywana jest na szczeblu poszczegdinych standéw lub gmin. Istnieje wiele
podej$¢ do tego problemu. Gtdwny nacisk kfadzie sie na problemy zwigzane z zapachami
z oczyszczalni sciekdw i hodowli zwierzat, poniewaz tam najwiekszym problemem sg skargi
na zapachy. W 2001 roku Ministerstwo Rolnictwa opublikowato raport na temat jakosci
powietrza (ang. Control of Manure Odours, Engineering Practice 379.1). Stezenie zapachu
wyrazane jest w europejskich jednostkach zapachowych.

Kanada

W Kanadzie regulowanie problemu ucigzliwosci zapachowej nalezy do kompetencji organéw
wiadajacych w obrebie poszczegdlnych prowincji. Kazda prowincja posiada wdrozong
odrebng strategie ochrony zapachowej jakosSci powietrza. Prawodawstwem zostaly objete
gtéwnie zrddta emisji odorow o charakterze rolniczym. W Quebec uregulowania prawne
omawianej problematyki obowigzujg od 1980 roku. Zakresem prawnym objeto m.in.:
smazalnie, wedzarnie miesa, prazenie kawy, zaktady recyklingu gumy i oksydowania asfaltéw
czy tez browary i gorzelnie. Stezenie substancji zapachowo czynnych w strumieniach
odlotowych wynosi do 120 jz/m3. W Ontario problem emisji odoréw pochodzacych z hodowli
trzody chlewnej zostat uregulowany w 1976 r. W odniesieniu do przepiséw, chlewnie nalezy
lokalizowac¢ w odlegtosci nie mniejszej niz 810 m od najblizszego obiektu mieszkalnego przy
spetnieniu warunku, ze nie jest on budynkiem nalezacym do fermy. Ponadto, odlegtosé
pomiedzy chlewnig, a granicg obszaru miejskiego nie moze by¢ mniejsza niz 405 m. Zgodnie
z Agriculture Code of Practice z 1976 r., przy hodowli drobiu powyzsze wartosci sg nizsze
i wynoszg odpowiednio 468 m oraz 234m. %3

Francja, Belgia, Czechy

We Francji substancje ztowonne wyszczegdlniane sg w instrukcjach, ktére dotyczg czystosci
powietrza w obszarze miejsca zamieszkania. Poziom stezenia odorantéw ksztattuje sie na
poziomie 200 jz/m3.

2 Koémider J., Mazur-Chrzanowska B., Wyszynski B., Odory, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.
3Krajewska B., Ko$mider J., Standardy zapachowej jakosci powietrza.Ochrona powietrza i problemy odpadow,

6(39), 2005.
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W Belgii podczas realizacji programu, ktérego efekt koncowy zmierza do ustalenia zasad
prawnych w zakresie przeciwdziatania ucigzliwosci zapachowej, wytypowano nastepujace,
uznane za najbardziej ucigzliwe rodzaje dziatalnosci, bedace zrédtem emisji odordw, tj.:
hodowla trzody chlewnej, rzeznie, lakiernie, zaktady widkiennicze oraz oczyszczalnie Sciekow.
W Czechach za$ w 2002 roku wydano rozporzadzenie normujgce problem odorowy.
Okreslono w nim zaréwno standardy emisyjne oraz dopuszczalne wartosci stezenn odorantow
identyfikowanych w strumieniu emitowanych gazéw. Stezenia sg wyznaczane przy
wykorzystaniu metody olfaktometrii dynamicznej.*>®

Turcja

Projekt regulacji dotyczacy problematyki odorowej zostat przygotowany w ramach programu
LIFE w latach 2002-2004. Celem projektu byto dostosowanie obowigzujgcego w Turcji AQCR
(Air Quality Control Regulation) do prawodawstwa UE w zakresie ochrony Srodowiska. Wsrod
celdw szczegbtowych wyrdzniono analize problemu ucigzliwosci zapachowej. Zatozenia
projektu obejmowaty nie tylko wypracowanie wartosci granicznych stezen emisji, ale takze
immisji. Opracowano, iz dopuszczalna jest emisja odoréw przy stezeniu ksztattujgcym sie na
poziomie ponizej 1000 ou/m?3, za$ pomiedzy 1000 — 10000 ou/m? wylgcznie w sytuacji, gdy
nie wystepuje immisja. W przypadku, gdy emisja zwigzkdéw ztowonnych ze zrédta osiggnie
stezenie powyzej 10000 ou/m3, zakfad bedzie zobowigzany do ograniczenia poziomu
ucigzliwosci zapachowej poprzez zastosowanie srodkdw zapobiegawczych.”8

Polska

W Polsce juz od kilku lat trwajg prace zwigzane z uregulowaniem prawnym tematyki oraz
zagadnienia problematyki ucigzliwoéci zapachowej. Ministerstwo Srodowiska probowato
uregulowa¢ problem zwigzany z ucigzliwoscig zapachowg poprzez m.in. implementacje na
podstawie art. 222 Ustawy Prawo Ochrony Srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz. U.
2016.672) rozporzadzenia w sprawie wartosci odniesienia substancji zapachowych w
powietrzu i metod oceny zapachowej jakosci powietrza. Niemniej jednak, po ocenie uwag
otrzymanych

w wyniku przeprowadzonych konsultacji spotecznych, jak i powstaniu zarzutéw wobec
metodyki pomiarowej zawartej w normie EN 13725:2007 ,Jako$¢ powietrza — oznaczanie
stezenia zapachowego metodg olfaktometrii dynamicznej”, resort odstgpit od kontynuowania
prac legislacyjnych.

W 2008 roku zaczeto opracowywac zatozenia ustawy o przeciwdziataniu ucigzliwosci
zapachowej. W efekcie koncowym ustawa nie zostata wprowadzona do polskiego porzadku
prawnego. Stwierdzono natomiast o koniecznosci podjecia dziatan zwiekszajacych
skuteczno$¢ obowigzujgcych aktéw prawnych. W wyniku wspdlnie przeprowadzonego

4 Ko$mider J., Mazur-Chrzanowska B., Wyszynski B., Odory, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.
SKrajewska B. Ko$mider J., Standardy zapachowej jakosSci powietrza.Ochrona powietrza i problemy odpadéw,
6(39), 2005.

® Wozniak L., Regulacje prawne dotyczqce przeciwdziatania ucigzliwosciom zapachowym (odorom)
w  wybranych krajach Unii Europejskiej wraz z komentarzem na temat konsekwencji spotecznych
i ekonomicznych (gospodarczych) ich wprowadzenia, Biuro analiz i dokumentacji Zespot Analiz i Opracowan
Tematycznych, Kancelaria Senatu, Listopad 2014.

"Dinger, F., Characteristic and chemistry of odors from selected industrial facilities in 1zmir, 2007.

80dours emissions and immissions management policy in Turkey, LIFE00 TCY/TR/009/www.ec.europa.eul/.
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w latach 2013 - 2014 przegladu obowigzujgcej materii prawnej przez Ministerstwo
Srodowiska, Ministerstwo Gospodarki, Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju oraz
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi okreSlono, iz istotne akty prawne dotyczace
ograniczenia ucigzliwosci zapachowej znajdujg sie w kompetencjach Ministerstwa Rolnictwa
i Rozwoju Wsi. Znaczacy jest takze nalezacy do zakresu zadan obecnego Ministerstwa
Rozwoju obszar planowania przestrzennego. W zakresie powyzszego obszaru tematycznego
rozwazeniu poddano m.in. kwestie: wskazania minimalnych odlegtosci lokalizacji obiektow
mieszkalnych od zaktaddw produkcyjnych jak i chowu i hodowli zwierzat, uwzgledniajac
takze czynniki takie, jak: wielko$¢ zaktadu, uwarunkowania lokalne, ilos¢ sztuk zwierzat,
charakterystyke substancji oraz warunki dyspersji zanieczyszczen. Analiza zastosowanych
rozwigzan w krajach cztonkowskich UE oraz m.in. w USA, Kanadzie, Japonii w zakresie
wprowadzenia ich w Polsce nie zupetnie zlikwiduje problem ucigzliwosci zapachowej.

Obecnie wsrdd aktow prawnych posrednio regulujgcych problematyke odorowg kraju
wyrdznia sie przede wszystkim zapisy Ustawy Prawo Ochrony Srodowiska, a w szczegdlnoéci:

e art. 362 ust. 1, stwarzajgcy mozliwos¢ natozenia w drodze decyzji podmiotowi
korzystajgcemu ze $rodowiska, negatywnie na Srodowisko oddziatujgcemu przez
organ ochrony $rodowiska (starosta, marszatek wojewddztwa) obowigzku
ograniczenia oddziatywania na Srodowisko i jego zagrozenia oraz przywrocenia
$rodowiska do stanu wiasciwego;

e art. 363 umozliwiajagcy wojtowi, burmistrzowi lub prezydentowi miasta nakazanie
decyzjq osobie fizycznej, ktorej dziatanie negatywnie oddziatuje na Srodowisko
wykonanie w okreSlonym czasie czynnosci, ktore zmierzajg do ograniczenia
negatywnego oddziatywania na Srodowisko i jego zagrozenia oraz przywrocenia
Srodowiska do stanu wiasciwego.

Problem emisji odoréw regulowany jest takze:

e ustawg o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 r. w zakresie zasad
postepowania z nawozami naturalnymi (Dz. U. z 2015 r. poz. 625, 1993);

e rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie szczegélnych wymagan, jakim
powinny odpowiada¢ programy dziatan majgcych na celu ograniczanie odptywu azotu
ze zrddet rolniczych z dnia 23 grudnia 2002 r. (Dz. U. z 2003 r. Nr 4, poz. 44)
w zwigzku z ustawg z dnia 18 lipca 2001 r. — Prawo wodne (Dz. U. z 2016 r. poz.
352, 1250);

e ustawg prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. z 2016 r., poz. 290, 961,
1165, 1250). Na podstawie art. 7 omawianej ustawy wydano:

1) Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnoéciowej w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich
usytuowanie z dnia 7 pazdziernika 1997 r. (Dz. U. z 2014 r., poz. 81, z pdzn.
zm.). Rozporzadzeniem natozono obowigzek przechowywania odchoddéw
zwierzecych w postaci ptynnej w szczelnych, zamknietych zbiornikach. Dziatanie
to ma na celu zwiekszy¢ efektywnos¢ redukcji emisji amoniaku, minimalizujgc tym
samym ucigzliwo$¢ zapachowg zrédta. Wymagane jest takze wprowadzanie
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szpaleru roslinnosci Srednio — oraz wysokopiennej pomiedzy obiektami, bedgcymi
zrodtem odorantdw, a budynkami mieszkalnymi;

2) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz. U.
z 2015 r. poz. 1422). Akt ten wskazuje minimalng odlegto$¢ wynoszacg co
najmniej 8 m, obiektow inwentarskich od budynkdw mieszkalnych;

3) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ bazy i stacje paliw ptynnych, rurociggi przesytowe
dalekosiezne stuzace do transportu ropy naftowej i produktow naftowych i ich
usytuowanie z dnia 21 listopada 2005 r. (Dz. U. z 2014 r., poz. 1853).
Rozporzadzenie to okresla warunki lokalizacji oraz konstrukcji stacji paliw,
zbiornikdw stuzgcych do przechowywania paliw oraz transportu ropy naftowe;j.
Uregulowane wskazania majg na celu zapobiegal niekontrolowanym
rozszczelnieniom zbiornikdw, rurociggéw oraz wyciekom substancji, bedacych
zrodtem emisji zwigzkow zapachowoczynnych. Wyszczegdlniono takze nasadzenia
roSlinnosci w zakresie metod ograniczajgcych dyspersje odordéw.

Analizujgc prawodawstwo polskie, rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie wartosci
odniesienia dla niektdrych substancji w powietrzu z dnia 26 stycznia 2010 r. (Dz. U. z 2010 r.
Nr 16, poz. 87) wprowadzono wartosci odniesienia dla 167 substancji lub grup substancji
w oparciu o potrzebe ochrony zdrowia. Ujete takze zostaty zwigzki zapachowoczynne, m.in.:
amoniak (NHs), dimetyloamina (C;H;N), tiole (merkaptany), siarkowodor (H.S). Niemniej
jednak, ustalone wartosci odniesienia tych substancji nie uwzgledniajg ich ucigzliwosci
zapachowych.

W ochronie zapachowej jakosci powietrza zasadniczg role odgrywa uwarunkowany art. 201
ustawy Prawo Ochrony Srodowiska system pozwolen zintegrowanych, ktdrymi objete sg
instalacje przemystowe wprowadzajgce do powietrza substancje, wyszczegdlnione
w zataczniku do rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie rodzajow instalacji mogacych
powodowaC znaczne zanieczyszczenie poszczegolnych elementdw przyrodniczych albo
Srodowiska jako catosci z dnia 27 sierpnia 2014 r. (Dz. U. z 2014 r. poz. 1169). W mysl
zapisOw ustawy eksploatacja instalacji powodujgca wprowadzanie gazéw lub pytéow do
powietrza jest mozliwa po uzyskaniu pozwolenia w przypadku, gdy jest ono wymagane.

Ograniczeniem dla lokalizacji ucigzliwych dla $rodowiska przedsiewzie¢ jest racjonalnie
prowadzona polityka przestrzenna gminy. Etap opracowan miejscowych planéw
zagospodarowania  przestrzennego oraz  studium  uwarunkowan i  kierunkéw
zagospodarowania gminy, stanowig efektywne narzedzie identyfikacji potencjalnie
negatywnych skutkéw planowanych przedsiewzie¢ oraz dziatan przed ich realizacja.
Odnoszac sie do powyzszego, wprowadzenie do miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego gminu zapisu stanowigcego o zakazie usytuowania np. fermy trzody i drobiu
na obszarach, ktére znajdujg sie w bezposrednim sasiedztwie zabudowy mieszkaniowej
eliminuje oraz minimalizuje negatywne dla srodowiska skutki planowanego przedsiewziecia.

Niewatpliwie istotnym zrodiem ucigzliwosci zapachowej obszaru produkcji rolniczej sa
dziatania zwigzane z magazynowaniem oraz zagospodarowaniem nawozow naturalnych
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Z przeznaczeniem pod uprawy roslin. Sposdb postepowania z nawozami naturalnymi zostat
okreslony ustawg o nawozach i nawozeniu oraz przepisami wykonawczymi do ustawy.
Powyzszg ustawg transponowano do polskiego porzadku prawnego zapisy dyrektywy Rady
91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczace ochrony wod przed zanieczyszczeniami
powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego (Dz. U. L. 375 z 31.12.1991, s. 1).
Dyrektywa ta natozyta na panstwa cztonkowskie UE opracowanie oraz wdrozenie Kodeksu
Dobrej Praktyki Rolniczej.

Problem ograniczenia emisji zwigzkdw zapachowoczynnych oraz zwigzanych z tym
ucigzliwosci posrednio reguluje ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz. U. z 2015
r., poz. 87, 122, 933, 1045, 1688, 1936, 2281) oraz szereg aktéw wykonawczych. W
odniesieniu do art. 16 niniejszej ustawy zaznacza sie, iz gospodarke odpadami nalezy
prowadzi¢ w sposob, ktory zapewnia ochrone zycia i zdrowia ludzi oraz Srodowiska, nie
powodujgc m.in. ucigzliwosci przez hatas lub zapach. Uwzgledniajac procesy przerdbki oraz
sktadowania odpaddw, wyrdznia sie nastepujgce akty prawne, ktére zawierajg zapisy
w sposdb posredni odnoszace sie do ochrony zapachowej powietrza:

e spalarnie i wspdtspalarnie odpadéw — art. 160 w/w ustawy wskazuje, iz zarzadzajacy
spalarnia lub wspodtspalarnia odpadéw w czasie przyjmowania i termicznego
przeksztatcania odpaddw posiada obowigzek podejmowania niezbednych $rodkow
ostroznosci, ktére majg na celu zapobiegaC lub ogranicza¢ negatywne skutki dla
Srodowiska, w szczegdlnosci w odniesieniu do zanieczyszczen powietrza, gleby, wéd
powierzchniowych i gruntowych, a takze zapachu i hatasu, jak i bezposredniego
zagrozenia zycia lub zdrowia ludzi. Istotnym w tym zakresie jest rozporzadzenie
Ministra Rozwoju w sprawie wymagan dotyczacych prowadzenia procesu termicznego
przeksztatcania odpaddw oraz sposobdw postepowania z odpadami powstatymi
w wyniku tego procesu z dnia 21 stycznia 2016 r. (Dz. U. z 2016 r. poz. 108);

o sktadowiska odpadéw poprzez rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie
sktadowisk odpaddéw z dnia 30 kwietnia 2013 r. (Dz. U. z 2013 r. poz. 523)
w zwigzku z art. 124 ust. 6 ustawy o odpadach;

e transport odpaddw — w odniesieniu do art. 24 ustawy o odpadach, transport odpadéw
odbywa sie zgodnie z wymaganiami w zakresie ochrony Srodowiska oraz
bezpieczenstwa zycia i zdrowia ludzi, w sposob uwzgledniajgcy wihasciwosci
chemiczne i fizyczne odpaddw, w tym ich stan skupienia oraz potencjalne zagrozenia.
W oparciu o projekt rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie szczegdtowych
wymagan dla transportu odpadéw, w tym dla $rodkdw transportu i sposobu
transportowania oraz oznakowania $rodkéw transportu w zwigzku z art. 24 ust. 7
ustawy o odpadach, transport odpadéw nalezy prowadzic w sposdb, ktory
uniemozliwia rozprzestrzenianie sie odpadéw poza $rodki transportu. Nalezy takze
prowadzi¢ dziatania zapobiegawcze w odniesieniu do wysypywania sie odpadow,
pylenia oraz wyciekow. Istotna jest minimalizacja ucigzliwosci zapachowej podczas
transportu oraz ograniczenie wptywu czynnikéw atmosferycznych;

e komunalne osady Sciekowe — zakres stosowania zostat okreslony art. 96 ustawy
o odpadach, rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie komunalnych osadéw
Sciekowych z dnia 6 lutego 2015 r. (Dz. U. 2015 poz. 257), rozporzadzeniem Ministra
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Srodowiska w sprawie procesu odzysku R10 z dnia 20 stycznia 2015 r. (Dz. U. 2015
poz. 132) oraz rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie odzysku odpaddéw
poza instalacjami i urzadzeniami z dnia 11 maja 2015 r. (Dz. U.2015 poz. 796).

Reasumujac, w Polsce od kilku lat trwajg prace nad Ustawg o przeciwdziataniu ucigzliwosci
zapachowej. Obecnie obowigzujg jedynie regulacje, ktdére majg zwigzek z tg problematyka,
a sg to m.in.:

- ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. z 2016 r. poz. 672,
831, 903, 1250, 1427) oraz wydane na jej podstawie akty wykonawcze:

a) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 wrzeénia 2012 r. w sprawie programow
ochrony powietrza oraz planéw dziatan krétkoterminowych (Dz. U. 2012 nr 0 poz. 1028);

b) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomow
niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. 2012 nr 0 poz. 1031);

c) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 2 sierpnia 2012 r. w sprawie stref, w ktdrych
dokonuje sie oceny jakosci powietrza (Dz. U. 2012 nr 0 poz. 914);

d) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 10 wrzeénia 2012 r. w sprawie zakresu i
sposobu przekazywania informacji dotyczacych zanieczyszczenia powietrza (Dz. U. 2012 nr 0
poz. 1034);

e)Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzeénia 2012 r. w sprawie dokonywania
oceny poziomdw substancji w powietrzu (Dz. U. 2012 nr 0 poz. 1032);

- ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
Srodowisko (Dz. U. 2016 r., poz. 353).

Dodatkowo, kwestie ograniczania negatywnego wplywu  produkcji  zwierzecej
(wielkoprzemystowe fermy drobiu czy trzody chlewnej) na otoczenie, rdwniez mogace mie
zwigzek z emisjg substancji ucigzliwych zapachowo regulowane sg w nastepujgcych aktach
prawnych:

1) ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu (Dz. U. z 2015 r. poz. 625, 1893)
— reguluje zasady postepowania z nawozami naturalnymi;

2) rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie szczegdtowych
wymagan, jakim powinny odpowiadaé¢ programy dziatan majacych na celu ograniczania
odptywu azotu ze zrodet rolniczych (Dz. U. z 2003 r. Nr 4, poz. 44), zgodnie z ustawg z dnia
18 lipca 2001 r. — Prawo wodne (Dz. U. z 2016 r. poz. 352, 1250).

Ponadto, na podstawie art. 7 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z
2016 r., poz. 290, 961, 1165, 1250) istnieje mozliwo$¢ wydania rozporzadzenia okreslajgcego
warunki techniczne, jakim powinny odpowiadaé obiekty budowlane i ich usytuowanie,
uwzgledniajgc w szczegdlnosci kwestie ochrony Srodowiska (w tym substancji zapachowo-
czynnych).

Poza tym, funkcjonuje tzw. Kodeks dobrej praktyki rolniczej okreslajacy zasady i procedury
m. in. takich dziatan, jak prowadzenie intensywnej hodowli i nawozenie z wykorzystaniem
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naturalnych nawozéw, jak réwniez jednym z najbardziej aktualnych dokumentéw Resortu
Srodowiska — Departamentu Ochrony Powietrza i Klimatu jest Kodeks Przeciwdziatania
Ucigzliwosci Zapachowej.

Podsumowanie

Prace nad prawnym uregulowaniem zagadnien dotyczacych standardéw zapachowej jakosci
powietrza podejmowane sg od lat w wielu krajach zaréwno Unii Europejskiej, jak i na catym
Swiecie, ale nadal nie doprowadzilty do sformutowania jednoznacznych definicji pojec¢
i kryteriow ucigzliwosci zapachu. Jak wspomniano na poczatku, obecnie nie istniejg przepisy
(rozporzadzenia, dyrektywy, decyzje) unijne, ktére ujednolicatyby podejscie do tej dziedziny,
poza normg EN 13725:2003 ,Jakos¢ powietrza — oznaczanie stezenia zapachowego metoda
olfaktometrii dynamicznej”.

W zwigzku z licznymi skargami na ucigzliwo$¢ zapachowa z produkgcji przemystowej, rolnej,
ale takze gospodarki komunalnej, wazne jest aby w Polsce wprowadzi¢ uregulowania prawne
dotyczace nadmiernej emisji odoréw, ich wystepowania w otoczeniu emitordéw, a takze
wptywu zapachdw na ludno$¢ zamieszkujgcg narazone na odory obszary.
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2. CzZESC SZCZEGOLOWA

2.1. Analiza mozliwosci wystapienia zwigzkéw chemicznych potencjalnie
ucigzliwych zapachowo

Zagrozenia S$rodowiskowe oraz zdrowotne bardzo czesto indukowane sg czynnikiem
antropogenicznym. Dziatalno$¢ gospodarcza cztowieka, rozwdj poszczegolnych gatezi
gospodarki kraju zwigzany jest z wywieraniem negatywnego wptywu na jako$¢ powietrza
atmosferycznego, w tym na jego zapachowg jakos¢. W celu skutecznego zapobiegania
ucigzliwosci zapachowej niezbedne jest prawne uregulowanie problematyki, a co z tym
zwigzane wprowadzenie dziatan ukierunkowanych na dezodoryzacje oraz zapewnienie
zapachowej czystosci powietrza. Odory emitowane z poszczegdinych zrédet moga prowadzi¢
do dyskomfortu psychicznego, obnizenia komfortu bytu populacji zamieszkujacej narazony
obszar. Emisja zwigzkdéw ztowonnych jest przyczyng skarg ludnosci oraz probleméw na skale
krajowa.’

Ws$rdd powszechnie wystepujgcych zrodet odordow wyrdznia sie rézne gatezie przemystu
(m.in. zaktady przemystowe takie jak: cukrownie, garbarnie, mleczarnie, cukrownie oraz
zaklady chemiczne), ustugi, obiekty gospodarki komunalnej, tj. oczyszczalnie Sciekdw,
sktadowiska odpaddw, kompostownie, instalacje mechaniczno-biologicznego przetwarzania
odpaddw, zakfady termicznego przeksztatcania odpaddw, zaktady segregacji, obiekty
produkgji zwierzecej. 101!

Zespdt autorski niniejszego opracowania przeprowadzit szczegdtowg analize mozliwosci
wystgpienia oraz poziomdéw substancji i zwigzkéw chemicznych potencjalnie ucigzliwych
zapachowo z uwzglednieniem obiektéw gospodarki komunalnej (procesy oczyszczania
Sciekdw, procesy przerdbki i sktadowania odpaddw), produkcji rolnej i przetwdrstwa
spozywczego, przemystu chemicznego, goérnictwa oraz innych sektorow gospodarki, tj.
palarni kawy, produkcji olejéw roslinnych, zaktadéw tytoniowych, wytworni ptyt wiérowych
i pazdzierzowych, odlewni).

2.1.1 Oczyszczanie Sciekow

Procesy, ktére zachodzg podczas oczyszczania Sciekdw, wigzg sie z emisjg zanieczyszczen do
atmosfery. Emisja zanieczyszczen jest przyczyng wzrostu stezen roznych substanci
w atmosferze, ktdre poprzez ruch mas powietrza sg przenoszone na dalsze odlegtosci.
Eksploatacja obiektow zwigzanych z gospodarkg Sciekowg wigze sie z emisjg szkodliwych
substancji chemicznych oraz ucigzliwych zapachowo - odorow.

® Wozniak L., Regulacje prawne dotyczqce przeciwdziatania ucigzliwosciom zapachowym (odorom) w
wybranych krajach Unii Europejskiej wraz z komentarzem na temat konsekwencji spotecznych i ekonomicznych
(gospodarczych) ich wprowadzenia, Biuro analiz i dokumentacji Zesp6t Analiz i Opracowan Tematycznych,
Kancelaria Senatu, Listopad 2014.

10 Sowka 1., Zwozdziak P., Zwozdziak A., Zwozdziak J., Problemy ucigiliwosci zapachowej wybranych
obiektow gospodarki komunalnej, Ekotoksykologia w Ochronie Srodowiska, 2008.

11 Kapusta K., Ochrona zapachowej jakosci powietrza. Doswiadczenia Swiatowe w $wietle potrzeby unormowar
prawnych w Polsce, Prace Naukowe GIG, Gérnictwo i Srodowisko, Katowice 2007.
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Przyczyng ucigzliwosci zapachowej obiektow gospodarki Sciekowej (OGS) sg odoranty
powstate w procesie beztlenowego rozktadu substancji organicznych zawartych w Sciekach,
tj. amoniak, siarkowoddr, tiole(merkaptany), sulfidy,aminy alifatyczne i aromatyczne(np.
indol), aldehydy, ketony oraz kwasy karboksylowe (kwasy ttuszczowe).!?

Duza zmiennoS¢ emisji odordw ze zrédet powierzchniowych pasywnych jak réwniez
niezwykle istotna jest Swiadomos$¢ jak zmienia sie emisja odoréw w zaleznosci od takich
czynnikéw jak:

e turbulencja powietrza nad zrodtem;

e temperatura $ciekow;

e pH Sciekdw;

e ciSnienie atmosferyczne.!?
Zrédtem odorantéw sg mikrobiologiczne procesy rozktadu materii organicznej, zawartej
w Sciekach i osadach. Podczas biologicznego cyklu obiegu zwigzkdw wegla, azotu i siarki
powstajg substancje, charakteryzujgce sie ucigzliwym oddziatywaniem zapachowym. Do
najbardziej znanych nalezg niektére kwasy karboksylowe (lotne kwasy ttuszczowe), amoniak
i siarkowodor. Wielkos¢ emisji pierwotnej uzalezniona jest od tempa przemian
biochemicznych, na ktére wptywajg temperatura oraz skfad Sciekéw. Najwieksze zrodta
emisji odoréw obserwujemy w miejscach w ktdrych wystepuje ruch (np. mieszanie) oraz
przeptyw $ciekdw i osadéw, oraz w miejscach gdzie zgromadzona jest biomasa i gdzie
wystepuje beztlenowy rozktad zwigzkéw organicznych.*

Podziat oczyszczalni na strefy w ktorych bedzie rozpatrywane wystepowanie odordw:

o doptyw i transport $ciekéw do oczyszczalni;
e mechaniczne oczyszczanie $ciekow;

¢ biologiczne oczyszczanie Sciekow;

e sktadowanie osadow.

Strefa oczyszczalni Stezenie zapachowe cd [ou/m3]
doptyw $ciekdw i oczyszczanie mechaniczne 30-1000
oczyszczanie biologiczne 5-120
obrébka osadéw 100-1000000

2 Kulig A., Zrédta i oddzialywanie odorantéw emitowanych z obiektéw gospodarki $ciekowej, Przeglad
komunalny, 2005, Vol. 11, No. 34, 99-103

13 Sobezynski P., Sowka 1., Bezyk Y.Charakterystyka zmiennosci emisji odoréw z osadnikéw wstepnych i jej
wphyw na zasieg oddziatywania zapachowego oczyszczalni Sciekéw komunalnych, Interdyscyplinarne
zagadnienia w inzynierii i ochronie srodowiska, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2015

14 Sobezynski P., Sowka I, Nych A., Emisja siarkowodoru jako wskaznik ucigzliwosci zapachowej oczyszczalni
Sciekow, Interdyscyplinarne zagadnienia w inzynierii i ochronie srodowiska, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2014

K o$mider J., Mazur-Chrzanowska B., B., Odory.Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/St%C4%99%C5%BCenie_zapachowe
http://www.zut.edu.pl/index.php?id=5483

Tabela 3 Wyniki oceny uciazliwosci zapachowej przyktadowego obiektu 0516

0 25 79 0,88

0 0 104 1
23 43 38 0,57
94 10 0 0,05
89 15 0 0,07
104 0 0 0

0 6 98 0,97

0 50 54 0,76

0 28 76 0,87

0 0 104 1

0 0 104 1

0 0 104 1

0 15 89 0,93

16 Brudniak A., Debowski M, Zielinski M, Brudniak A., Niedzwiedzka K., Identyfikacja i analiza przyczyn
ucigzliwosci odorowej obiektow gospodarki sciekowej (0gs) miasta Olsztyna, Interdyscyplinarne zagadnienia w

inzynierii 1 ochronie $srodowiska, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2014
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2.1.1.1. Doplyw i transport $ciekéw do oczyszczalni

Istotnym elementem jest doprowadzenie Sciekdw do oczyszczalni (kanalizacja miejska lub
dowoz Sciekdw), na tym etapie wystepujg bardzo duze stezenia zapachowe, ktore
uzaleznione sg od rodzaju Sciekdw oraz od stanu kanalizacji.

Przepompownie to pierwszy obiekt przesytu Sciekéw. Ich kluczowym punktem jest
przestrzen retencyjna martwa, gdzie nastepuje stagnacja pewnej objetosci Sciekdw, ktore
narazone sg na zagniwanie. Doptywajgce zagnite Scieki sg przyczyng obecnosci odorantow.
Odtlenienie Sciekdw, spowodowane duzg zawartoscig substancji organicznych zawieszonych
i rozpuszczonych, przyczynia sie do powstawania siarkowodoru, merkaptanéw, amoniaku,
lotnych kwaséw ttuszczowych, ktére odpowiadajg za ucigzliwos¢ zapachowa.!” Skratki,
wydzielane w kanatach przepompowni, pomimo pakowania w rekawy z tworzywa
sztucznego, przechowywania w hermetycznych pojemnikach oraz codziennego odbioru,
powodujg emisje substancji odorowych, wystepujgce w upalne dni.

Punkty zlewne nieczystosci powodujg ucigzliwos¢ zapachowa, podczas zrzutu oraz
dowozu nieczystosci. Dzieki hermetyzacji punktow odbioru $Sciekdw oraz zbiornikdw
usredniajgcych, zapach zagnitych $ciekdw wyczuwalny jest wylgcznie podczas przejazdu
beczkowozdéw oraz w momencie zrzutu Sciekdw.

Studzienki rozprezne zlokalizowane sg na kofAcach przewodoéw cisnieniowych, ktdére majg
za zadanie wytracenie energii nadanej Sciekom podczas przeptywu. Ucigzliwo$¢ zapachowa
zauwazalna jest w przypadku wprowadzania $ciekdw z gmin o$ciennych do kanalizacji
miejskiej. Tak jak w przepompowni, powodem emisji odoréw jest jakos¢ sciekdw oraz dhugi
czas zatrzymania w komorach przepompowni, ktére powodujg ich zagniwalno$¢. Podczas
turbulentnego ruchu $ciekdw nastepuje ich odgazowanie, w konsekwencji wydzielanie
substancji odorotworczych. Znaczna ilos¢ zawiesiny substancji ekstrahujgcych sie eterem
naftowym powoduje oblepianie Scian studzienek oraz zaleganie na dnie, gdzie nastepuje
rozktad, generujac nieprzyjemne zapachy.

Emisja odorantéow z kolektora gidéwnego powodowana jest naptywem zagnitych Sciekow
do oczyszczalni. Nieprzyjemne zapachy wyczuwalne sg wzdtuz kolektora na dystansie okoto
150 m tj. od ogrodzenia oczyszczalni do budynku krat. Emisja odorantéw nastepuje przez
szczeliny pomiedzy ptytami zelbetowymi, ktdrymi przykryty jest kolektor.!®

2.1.1.2. Mechaniczne oczyszczalnie sciekow

Oczyszczanie wstepne, ma na celu przygotowanie Sciekow do dalszych procesow
technologicznych i obejmuje procesy mechaniczne i fizyczne tj: cedzenie, sedymentacje
i flotacje. Tutaj wystepuje dos¢ duza emisja odorantéw, w szczegdlnosci siarkowodoru, ktdra

17 Brudniak A., Debowski M, Zielinski M, Brudniak A., Niedzwiedzka K., Identyfikacja i analiza przyczyn
ucigzliwosci odorowej obiektow gospodarki Sciekowej (ogs) miasta Olsztyna, Interdyscyplinarne zagadnienia
w inzynierii i ochronie §rodowiska, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2014

18 Brudniak A., Debowski M, Zielinski M, Brudniak A., Niedzwiedzka K., Identyfikacja i analiza przyczyn
ucigzliwosci odorowej obiektow gospodarki Sciekowej (ogs) miasta Olsztyna, Interdyscyplinarne zagadnienia
w inzynierii i ochronie §rodowiska, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2014
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jest przyczyng oddziatywania zapachowego obiektdw oczyszczania wstepnego hali krat oraz
osadnika wstepnego. W ponizszym opracowaniu dokonano podziatu oczyszczalni na'®:

e mate (do 400 RLM);
e Srednie (400-100 000 RLM);
e duze (powyzej 100 000 RLM).

Kraty i Sita — realizowany jest tutaj proces cedzenia, ktdérego celem jest usuniecie ze
Sciekdw wiekszych zanieczyszczen statych (skratki) ptywajacych lub wystepujgcych na dnie
kanatu doprowadzajacego Scieki go oczyszczalni. Pomieszczenie krat pomimo hermetyzacji
jest obiektem najbardziej ucigzliwym zapachowo. Powodem wydzielania nieprzyjemnych
zapachdow jest przede wszystkim proces separacji, przemywania i pakowania skratek.
Magazynowanie skratek w rekawach z tworzyw sztucznych oraz przechowywanie ich
w hermetycznych pojemnikach powoduje ich ucigzliwo$¢ zapachowg tylko w okresie letnich
upatéw. Emisja odorantdw dodatkowo ograniczana jest dzieki regularnym wywozom skratek
z terenu oczyszczalni.

Piaskowniki — tutaj realizowany jest proces sedymentacji, ktory polega na oddzielaniu
zawiesin mineralnych o $rednicy wiekszej niz 0,1 mm (gtédwnie piasek), od Sciekdw w wyniku
grawitacyjnego opadania. Piaskowniki sg obiektami otwartymi, w ktérych nastepuje
wydzielanie czastek mineralnych. Tu roéwniez najbardziej odorotwdrczym procesem jest
przemywanie i pakowanie odpaddow, odbywajgce sie w pomieszczeniu krat. Ograniczenie
emisji substancji ztowonnych z procesu magazynowania odbywa sie analogicznie jak
w przypadku skratek.

Odtluszczacze i Osadniki wstepne — tutaj realizowany jest proces flotacji czyli usuwania
ze Sciekdw olejow i tluszczéw dzieki wyptywowi zanieczyszczen na powierzchnie Sciekow,
dodatkowo wspierane przez doptyw powietrza (lub innego gazu), do ktérego pecherzykdéw
przyklejajg sie czastki ttuszczu i sg razem z nim wynoszone na powierzchnie, gdzie tworzg
tzw. kozuch. Osadniki wstepne majg za zadanie usung¢ zawiesiny tatwo opadajgce poprzez
zapewnienie wystarczajgco powolnego przeptywu laminarnego $ciekdw, ktdry pozwala opasc
zawiesinom, ktdre majg gestos¢ niewiele wieksza od wody. Do funkcji osadnikow wstepnych
nalezg®:

e usuwanie catkowitej zawiesiny organicznej ze Sciekow;

e usuwanie BZTs;

e produkowanie osadu wstepnego, ktéry poddany fermentacji kwasnej w celu
uzyskania prostych kwasdéw lotnych pozwala wspomagaé biologiczne procesy
usuwania fosforu i azotu;

e usuwajg ttuszcze i oleje;

e czesciowo wyréwnujg nieréwnomiernos$¢ przeptywu i fadunku zanieczyszczen Sciekow
doptywajacych do czesci biologicznej;

19 Szynkowska M. Zwozdziak J. Wspoiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcjg Matgorzaty
Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.

20 Dymaczewski Z. Poradnik eksploatatora oczyszczalni Sciekéw, Praca zbiorowa pod redakcja Zbyslawa
Dymaczewskiego, Wydawnicwto PZIiITSOW, Poznan 2011
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e przyczyniajg sie do zmniejszenia ilosci nadmiernego osadu czynnego na skutek
zmniejszenia tadunku BZTs i zawiesin doptywajacych do reaktora biologicznego.

Na proces sedymentacji w osadnikach wstepnych wptywa obcigzenie hydrauliczne
powierzchni zbiornika, czas przetrzymania Sciekdw, rodzaj osadnika jego gteboko$é, rodzaj
Sciekow, rodzaj zawiesin i ich zawartos¢ w Sciekach, temperatura Sciekéw doptywajgcych
i udziaty w nich $ciekdw przemystowych.?! Usuniete zawiesiny s materiatem wykorzystanym
do produkgji biogazu na oczyszczalni. Odory z osadnikéw odprowadzane sg do wypetnionych
weglem aktywnym filtréw dezodoryzacyjnych.??

2.1.1.3. Biologiczne oczyszczanie sciekow

Biologiczne oczyszczanie Sciekdow wigze sie z przemianami biochemicznymi, w ktorych
podstawowg role odgrywajg mikroorganizmy, ktérych metaboliczne reakcje przyczyniajg sie
do uzyskania wysokiego oczyszczania Sciekdw.

Zastosowanie okresSlonych rozwigzan technologicznych, umozliwia stworzenie optymalnych
warunkéw do ich rozwoju i przyspieszenia proceséw biologicznego samooczyszczania. Tutaj
obserwujemy najmniejszg ucigzliwos¢ zapachowa. Gldwnym celem biologicznego
oczyszczania $ciekOw jest:

e przeksztatcenie rozpuszczonych i czasteczkowych zanieczyszczen biodegradowalnych
w pozadane produkty kofcowe;

e wylapanie i tgczenie zawieszonych i koloidalnych zawiesin w kfaczki osadu lub biofilm
oraz ich usuniecie;

o przeksztatcenie i usuniecie zwigzkéw biogennych (azot, fosfor);

e usuniecie zanieczyszczen specyficznych.?

Stosowane procesy biologicznego oczyszczania mozemy podzielic na (w zaleznosci od
warunkoéw tlenowych w ktérych zachodzg):

e tlenowe (aerobowe);
e niedotlenione (atoksyczne) - tlen zwigzany w postaci innych zwigzkdw np. azotandéw;
e beztlenowe (anaerobowe);

Najprostsze przedstawienie proceséw biologicznego oczyszczania Sciekdw:

Scieki (substraty) + mikroorganizmy + energia =—>  $cieki oczyszczone + nowe
mikroorganizmy

Komora beztlenowa tutaj Scieki nie zawierajg tlenu rozpuszczonego ani azotanow.
Wykorzystywana jest w procesach biologicznego usuwania fosforu jako komora, gdzie
nastepuje uwalnianie fosforu do $ciekdw; inna nazwa to komora defosfatacji.

2L Dymaczewski Z. Poradnik eksploatatora oczyszczalni $ciekéw, Praca zbiorowa pod redakcja Zbystawa
Dymaczewskiego, Wydawnicwto PZIiTSOW, Poznan 2011
22 Dymaczewski Z. Poradnik eksploatatora oczyszczalni Sciekéw, Praca zbiorowa pod redakcja Zbyslawa
Dymaczewskiego, Wydawnicwto PZIiITSOW, Poznan 2011
23 Dymaczewski Z. Poradnik eksploatatora oczyszczalni $ciekéw, Praca zbiorowa pod redakcja Zbyslawa
Dymaczewskiego, Wydawnicwto PZIiITSOW, Poznan 2011

36



Wedtug przeprowadzonych badan? wykazujg sumaryczng ucigzliwos¢ zapachowg w 20,8%
obiektow $rednich i 57,1% oczyszczalni duzych. Oczyszczalnie eksploatujgce komory
beztlenowe, urzadzenia otwarte stosuje sie w 78,7% obiektéw Srednich i 90,5% obiektow
duzych. W oczyszczalniach $rednich ucigzliwos¢ analizowanych urzadzen otwartych wskazano
W 22,7% obiektdw, urzadzen zamknietych zas tylko w 13,3%. W oczyszczalniach duzych
obserwujemy znacznie wieksze réznice, ktdrych ucigzliwo$¢ zapachowg beztlenowych komoér
otwartych stwierdzono w 63,2% obiektow eksploatujgcych te urzadzenia, natomiast nie
stwierdzono jej w zadnym z analizowanych obiektdw pracujgcych z komorami beztlenowymi
zamknietymi.

Komora niedotleniona (anoksyczna), zwana tez denitryfikacyjng; charakteryzuje sie
tym, ze nie wystepuje tam tlen rozpuszczony lub wystepuje w bardzo niewielkich iloSciach
(<0,5 mg/l), zrodtem tlenu dla bakterii denitryfikacyjnych sg azotany. Zazwyczaj wystepuija
jako zbiorniki otwarte.

W $rednich oczyszczalniach krajowych, pracujgcych z wykorzystaniem komér anoksycznych
(prowadzenie denitryfikacji Sciekdw), ucigzliwo$¢ zapachowa wystepuje w 10,5% obiektdw,
jednak dotyczy tylko urzadzen otwartych. Udziat oczyszczalni generujacych nieprzyjemne
zapachy z otwartych komor anoksycznych wynosi 12,2%. Ucigzliwos¢ otwartych zbiornikéw
anoksycznych wystepuje natomiast w 36,4% wszystkich badanych oczyszczalni powyzej 100
000 RLM. W oczyszczalniach duzych, komory anoksyczne zamkniete nie sg zrodtem emisji
odorantéw, wedtug pracownikéw oczyszczalni.?®

W tlenowym zbiorniku biologicznym nastepuje usuniecie zwigzkdw organicznych.
Mikroorganizmy wbudowujg substancje organiczne w swojg biomase oraz pozyskujg energie
rozktadajgc materie organiczng do prostych zwigzkéw chemicznych, gtownie ditlenku wegla
i wody w zbiornikach tlenowych. Najmniejszg ucigzliwo$¢ odnotowuje sie w przypadku
wiasnie tych zbiornikdw. W zanalizowanym zbiorze oczyszczalni przeptywowych stwierdzono
ja w ok. 11% zaktaddw (oczyszczalnie $rednie - 11,7%, duze - 10,7%). Otwarte komory
tlenowe znajduja sie w 66,1% obiektdéw Srednich i 82,8% obiektow duzych, wyposazonych w
zbiorniki napowietrzane. Ich ucigzliwo$¢ odorowa odnosi sie do 12,5% wszystkich tych
obiektow. Ucigzliwo$¢ komdr zamknietych odnotowano tylko w odniesieniu do 10,3%
oczyszczalni Srednich. Tlenowe komory zamkniete nie powodujg emisji substancji
zZtowonnych wedtug pracownikdw oczyszczalni.?®

Zrédtem odorantdw w wielozbiornikowych oczyszczalniach przeptywowych mogg by¢ takze
urzadzenia do recyrkulacji sciekdw (tzw. recyrkulacji wewnetrznej), przewody lub kanaty
przeptywowe oraz pompy podajgce $cieki z komér tlenowych do komdr anoksycznych.

Z reaktorami biologicznymi o uktadzie przeptywowym wspotpracujg zawsze osadniki wtdrne,
w ktorych Scieki oczyszczone sg oddzielane od sedymentujgcego osadu czynnego oraz
w ktorych osad nadmierny jest zawracany do komor reaktora biologicznego w celu

24 Szynkowska M. Zwozdziak J. Wspdiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcjg Malgorzaty
Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.

% Szynkowska M. Zwozdziak J.,Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcjg Malgorzaty
Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.

26 Dincer F. Muezzinoglu A., Odor-causing volatile organic compounds in wastewater treatment plant units and
sludge management areas, Journal of Environmental Science and Health, 2008.
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utrzymania w nim statego stezenia biomasy. Ich ucigzliwo$¢ zapachowa wystepuje w 20,2%
oczyszczalni $rednich i 18,9% duzych. Wyczuwalna emisja substancji ztowonnych
z osadnikéw wtdrnych zamknietych wystepuje zaledwie w 5,7% oczyszczalni $rednich,
a w przypadku obiektéw duzych nie jest obserwowana. Ucigzliwos¢ osadnikéw wtdrnych
moze wystepowac tylko w przypadku oczyszczalni, w ktorych proces oczyszczania Sciekow
przebiega niewtasciwie lub gdzie sg niewtasciwie eksploatowane Scieki oczyszczone (a takie
doptywaijg do osadnikéw wtdrnych) nie powinny by¢ zrédtem emisji odorantow.

Urzadzenia do recyrkulacji osadu (pompy, przewody Ilub kanaly przeptywowe) s3g
eksploatowane w 82,9% oczyszczalni Srednich i 100% obiektdw duzych. Oczyszczalnie,
ktorych zawierajg otwarte elementy systemu recyrkulacji osadu, stanowig odpowiednio
37,6% i 51,3% tych zbioréw. Bez wzgledu na wielkoS¢ oczyszczalni ich ucigzliwosé
zapachowa wystepuje w ok. 25% obiektow. Ucigzliwo$¢ zamknietych elementéw systemu
recyrkulacji osadu zostata stwierdzona w 13% obiektdw Srednich i 10,2% obiektéw duzych.?”

2.1.1.4. Obrobka osadow

Obiekty wchodzace w sktad gospodarki osadowej sg do$¢ duzym zrédiem emisji odoréw
w oczyszczalni Sciekow. Emisji substancji ztowonnych jest przede wszystkim uzalezniona od
rodzaju przetwarzanego osadu oraz od charakteru emitora. Obiekty bedace emitorami
powierzchniowymi oraz obiekty, w ktorych osady przefermentowane poddawane sg obrobce
sg gtownymi punktami systemu gospodarki osadami.

W czesci osadowej najwieksze odory wywotuje:

e stacja zageszczania osadu nadmiernego;

e stacja separacji tluszczu i czastek ptywajacych;

e otwarte baseny fermentacji (OBF);

e stacja odwadniania osadéw;

e suszarnia i spalarnia osadéw Sciekowych (ITPO);

e punkt zlewny nieczystosci z wozdw czyszczacych kanalizacje oraz komory naturalnego
przystosowania osadu (KNPO)Z,

Stacja zageszczania osadu jest pierwszym obiektem systemu przerébki osaddw, ktory
generuje niektdre zwigzki z grupy kwasow karboksylowych - lotne kwasy ttuszczowe (LKT)
z osadu nadmiernego. Zageszczanie moze byc:

e samoistne, w ktdrym czastki osadu sedymentujg w wyniku dziatania sity grawitacji;

o flotacyjne, w ktérym czastki osadu ,wigzane: sg czynnikiem flotujgcym (najczesciej
powietrzem) i wynoszone na powierzchnie zageszczacza;

e mechaniczne, w ktédrym wode wolng z osadu oddziela sie w procesie filtracji lub
wirowania.

27 Szynkowska M. Zwozdziak J.,Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcjg Malgorzaty
Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.

28 Brudniak A., Debowski M, Zielinski M, Brudniak A., Niedzwiedzka K., Identyfikacja i analiza przyczyn
ucigzliwosci odorowej obiektow gospodarki Sciekowej (ogs) miasta Olsztyna, Interdyscyplinarne zagadnienia
w inzynierii i ochronie §rodowiska, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2014
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Proces zageszczania polega na usunieciu wody wolnej z osadu. Woda wolna to jest woda,
ktéra oddziela sie samorzutnie od osadu np. w czasie odstania czy odsgczenia. Znaczaca
ucigzliwo$¢ odorowg, powodowang odgazowaniem i przefermentowaniem osadow,
charakteryzuje sie wtasnie proces odwadniania.

Zageszczacze grawitacyjne (samoistne) dziatajg w 63,7% obiektdw Srednich wyposazonych
W zageszczacze osadu i w odpowiednio 90% duzych. Urzadzenia otwarte wystepujg w 64,4%
obiektéw $rednich i 42,9% obiektéw duzych. Ich ucigzliwos¢ zapachowa jest obserwowana
w 33,5% oczyszczalni $rednich i az w 66,7% (10 na 15 obiektdw) oczyszczalni duzych.
Ucigzliwo$¢ odorowg zageszczaczy grawitacyjnych zamknietych wykazuje 19,3% obiektow
$rednich i 15% obiektdbw powyzej 100 000 RLM (3 na 20 obiektow). Zageszczacze
mechaniczne zostaty zastosowane w ok. 46% zanalizowanego zbioru oczyszczalni $rednich
i 66,7% duzych. Urzadzenia umieszczone poza pomieszczeniami zamknietymi przewazajg
w oczyszczalniach $rednich, stanowigc 33,7% tego zbioru, i sg obecne tylko w 19,2%
oczyszczalni duzych (5 z 26 obiektow). Udziat procentowy obiektow ucigzliwych zapachowo
stanowi 37,2% oczyszczalni $rednich i 40% oczyszczalni duzych (2 z 5 obiektdéw). Ucigzliwos¢
odorowg zageszczaczy mechanicznych zlokalizowanych w budynkach odnotowuje sie
W 24,1% obiektéw Srednich i 19% obiektow powyzej 100 000 RLM (4 z 21 zakfadow).?®

Stacja separacji tluszczu i czesci ptywajacych, takze generuje lotne kwasy ttuszczowe
(LKT). Powodem ucigzliwosci zapachowej tych obiektow jest zageszczany grawitacyjnie,
przefermentowany osad wstepny oraz cedzenie na sicie Slimakowym kozucha. Sposob
postepowania z wydzielonymi czeSciami statymi oraz ttuszczami jest identyczny jak
w przypadku skratek, dzieki czemu ich ucigzliwo$¢ zapachowa jest znikoma.

Instalacja Termicznego Przeksztatcania Osadow (ITPO) zrédiem nieprzyjemnego
zapachu jest transport osaddw podajnikami Slimakowymi oraz proces suszenia, w ktorym
substancje odorowe ulatniajg sie wraz z parg wodng. Wyczuwalny jest zapach
amoniaku(pochodzacy od mocznika) w bliskim sgsiedztwie ITPO, dzieki biofiltracji powietrza
z hali spalarni. Proces spalania oraz sktadowanie popiotu, dzieki oczyszczaniu spalin, jest
neutralny pod wzgledem emisji odorantow.

Otwarte Baseny fermentacyjne i punkt zlewny nieczystosci z wozéw czyszczacych
kanalizacje oraz komory naturalnego przystosowania osadu (KNPO)

Zrédtami powierzchniowej emisji odorantéw sg OBF-y, KNPO oraz punkt zlewny nieczystosci
Z wozow czyszczacych kanalizacje, do ktorych odprowadzane sg osady o réznym stopniu
uwodnienia. Procesem odpowiedzialnym za emisje jest tu odgazowanie przefermentowanych
osadéw oraz dalej postepujacy rozktad substancji organicznych. Dodatkowo emisje wtdrng
z tych obiektach powoduje manipulacja osadami podczas ich usuwania.°

Obecno$¢ urzadzen do stabilizacji osadow w krajowych oczyszczalniach $ciekow
zarejestrowano tylko w 36,9% zankietowanych oczyszczalni Srednich i 56,5% oczyszczalni
duzych. W rzeczywisto$ci w grupie oczyszczalni duzych udziat oczyszczalni z pracujgcymi

2 Szynkowska M. Zwozdziak J.,Wspdiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcjg Malgorzaty
Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010

3 Brudniak A., Debowski M, Zielinski M, Brudniak A., Niedzwiedzka K., Identyfikacja i analiza przyczyn
ucigzliwosci odorowej obiektow gospodarki Sciekowej (ogs) miasta Olsztyna, Interdyscyplinarne zagadnienia w
inzynierii i ochronie srodowiska, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2014
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urzadzeniami do stabilizacji osadu powinno sie przyja¢ na poziomie 100%, w grupie
oczyszczalni $rednich ten udziat moze by¢ nieco mniejszy niz 100% (obecno$¢ obiektdw
o wielkosci niewiele wiekszej niz 400 RLM, w ktdrych stabilizacja moze by¢ prowadzona tylko
z higienizacjg). W oczyszczalniach urzadzenia do stabilizacji obejmujg wydzielone komory
stabilizacji tlenowej i wystepuja w 57,1% obiektow $rednich i w 9,1% obiektéow duzych,
wydzielone komory fermentacyjne (WKF) - z podziatem na zamkniete komory fermentacyjne
(ZKF) i otwarte baseny fermentacyjne (OBF) - w 41% obiektdéw Srednich i w 90,9% obiektow
duzych oraz w pojedynczych przypadkach kompostownie (14 obiektdw $rednich i 2 duze).
Otwarte komory stabilizacji tlenowej wystepujg w 63,9% zbioru oczyszczalni Srednich i w
50% zbioru oczyszczalni duzych. W przypadku obiektdw Srednich ucigzliwosS¢ zapachowa
wydzielonych komdr stabilizacji tlenowej stwierdzono w 31,5% przypadkéw, przy czym dla
komér otwartych udziat ten wynosi 35,4%, dla komér zamknietych zas 22,3%. Wsrdd
obiektow powyzej 100 000 RLM sumaryczng ucigzliwo$¢ zapachowg analizowanych urzadzen
obserwuje sie w 50% oczyszczalni, przy czym w rzeczywistosci dotyczy ona tylko komér
otwartych, stanowigcych 50% catego zbioru. Ucigzliwo$¢ OBF stwierdzono w 50% obiektéw
zaréwno Srednich, jak i duzych. Ucigzliwos¢ ZKF wykazano zaledwie w 12,6% przypadkéw
stosowania tych urzadzen w obiektach Srednich oraz nie odnotowano emisji odorantéw
z analizowanych urzadzen w zadnej z badanych oczyszczalni powyzej 100 000 RLM. W 16
przypadkach zastosowania procesu kompostowania do stabilizacji osadéw (14 kompostowni
w obiektach $rednich, w tym 4 hermetyzowane, i tylko 2 w obiektach duzych, w tym
1 hermetyzowana) ucigzliwoS¢ zapachowg kompostowni stwierdzono w przypadku
oczyszczalni $rednich w 4 z 10 instalacji otwartych (40% zbioru) i w 1 z 4 instalacji
zamknietych (25% zbioru) oraz w obydwu oczyszczalniach powyzej 100 000 RLM, na terenie
ktorych kompostownia jest eksploatowana (100%).

W wielu oczyszczalniach Sciekdw ostatnim etapem przerdbki osaddw jest ich odwadnianie
mechaniczne. Polega ono na obnizeniu zawarto$ci wody w osadach w takim stopniu, aby
uwodnienie koncowe miescito sie w granicach 50-88%3! — z osadu usuwana jest woda
kapilarna. W procesie odwadniania nastepuje rozdziat osadu na suchy placek i czysty
pozbawiony zawiesin odciek. W efekcie osigga sie zmniejszenie objetosci osadu. Zalecane
uwodnienie osadu wywozonego na sktadowisko osadu, zgodnie z niemieckimi normatywami,
powinno wynosi¢ 60-65%, czyli 35-40% s.m.32, Wyrdznia sie odwadnianie naturalne
(poletka, laguny) i mechaniczne (wiréwki, prasy). Odwadnianie mechaniczne jest bardziej
efektywne i coraz powszechniej stosowane, szczegdlnie w przypadku Srednich i duzych
oczyszczalni Sciekdw. Ucigzliwo$¢ zapachowg zwigzang z mechanicznym odwadnianiem
osadu odnotowano w 49,4% oczyszczalni Srednich i w 61,5% obiektéw powyzej 100 000
RLM. UcigzliwoS¢ poletek wystepuje w 68,9% oczyszczalni Srednich i w 3 z 4 obiektow
duzych (75%). Emisja odorantéw z lagun osadowych jest problemem w 50% obiektéw
$rednich we wszystkich obiektach duzych (100%).33

Czasowe skiadowanie osadow Ilub wykorzystanie rolnicze wymaga ich
wczesniejszego sanitarnego unieszkodliwienia. Do higienizacji osadéw, ktérej celem jest
zniszczenie bakterii oraz pasozytéw chorobotwdrczych, wykorzystuje sie wapno palone - CaO

31 Bien J.B. Osady sciekowe. Teoria i praktyka. Wyd. Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2002.

32 Oleszkiewicz J. Gospodarka osadami sciekowymi. Poradnik decydenta. Krakow 1998.

33 Szynkowska M. Zwozdziak J. Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcjg Malgorzaty
Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.
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(wptyw temperatury) lub wapna gaszonego — Ca(OH), (wptyw pH). Gtéwnie w wyniku
wydzielania sie amoniaku oba zastosowania generujg nieprzyjemne zapachy.
W oczyszczalniach $rednich prowadzacych higienizacje osadu z wykorzystaniem wapna
palonego udziat obiektow z instalacjg otwartg wynosi 35,1%, a ucigzliwo$¢ zapachowg
stwierdzono w 35,3% tego zbioru. Ucigzliwos¢ obiektdw zamknietych wynosi 20,7%.
Ucigzliwos¢ odorowa instalacji z CaO w zbiorze oczyszczalni $rednich (eksploatujgcych
wszystkie tego typu urzadzenia) wystepuje w 25,5% obiektow. Wsrdd 29 zaktaddw
oczyszczania $ciekdw, stosujgcych do higienizacji osadu wapno gaszone, instalacje otwartg
wykorzystuje 14 obiektow (48,3%). Jej ucigzliwo$¢ obserwuje sie w 5 obiektach ($rednio
35,7%). Uciazliwo$¢ zamknietych instalacji odnotowano w 2 obiektach ($rednio 13,3%).
Ucigzliwo$¢ odorowa instalacji z Ca(OH), w zbiorze oczyszczalni $rednich eksploatujgcych
wszystkie tego typu urzadzenia wystepuje w 24,1% zaktaddw. W oczyszczalniach Sciekdw
powyzej 100 000 RLM higienizacje stosuje sie w 10 z 39 zankietowanych obiektow (25,6%).
Przewazajg instalacje z wykorzystaniem CaO (8 obiektéw), z ktérych potowa ma charakter
otwarty. Ich ucigzliwos¢ stwierdzono tylkow 1 takim obiekcie (25%), nie odnotowano
natomiast ucigzliwosci odorowej obiektow zamknietych. Tylko w 2 obiektach duzych,
wykorzystujgcych do higienizacji osadu wapno gaszone, instalacje majg charakter zamkniety
i nie emitujg amoniaku3*.

2.1.2. Procesy przetwarzania i skladowania odpadow

Krajowe ramy gospodarowania odpadami okresla Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012
r. (Dz. U. 2013 poz. 21 z pdzn. zm.) System gospodarki odpadami komunalnymi funkcjonuje
W oparciu o wydzielone w zasiegu granic administracyjnych wojewoddztwa, a ujete
w wojewddzkich planach gospodarki odpadami, regiony gospodarki odpadami komunalnymi.
W odniesieniu do ustawy region definiowany jest, jako obszar liczacy co najmniej 150 000
mieszkancow. Odpady z wyznaczonych regiondw kierowane sg do regionalnych instalacji
przetwarzania odpadéw komunalnych (RIPOK) rozumianym w mys$l zapisow ustawy jako
zakfad zagospodarowania odpaddw, ktdry spetnia wymagania najlepszej dostepnej techniki
(BAT) o mocach przerobowych adekwatnych do poziomu przetworzenia odpaddw z obszaru
zamieszkatego przez 120 000 mieszkarncow. W ramach przyjetego systemu wsrdd gtownych
mozliwosci postepowania z odpadami gospodarowania odpadami wyrdznia sie poddawanie
strumienia odpaddw mechaniczno-biologicznemu  przetwarzaniu oraz termicznemu
przeksztatcaniu. Zagospodarowujgc odpady, nalezy kierowaé sie hierarchig sposobow
postepowania z odpadami, tj. w pierwszej kolejnosci zapobiegac ich powstawaniu, nastepnie
przygotowa¢ do ponownego uzycia. Kolejne ogniwo stanowi recycling oraz inne procesy
odzysku, zas ostatnim elementem hierarchii jest unieszkodliwianie. 3°3¢

Zgodnie z ustawg odpady komunalne definiowane s3, jako odpady powstajgce
w gospodarstwach domowych poza pojazdami wycofanymi z eksploatacji oraz odpady, ktére
nie zawierajg odpaddw niebezpiecznych, pochodzace od innych wytworcdw odpadow,

3 Szynkowska M. Zwozdziak Wspétczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcjg Matgorzaty
Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.

3 Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz. U. 2013 poz. 21 z p6Zn. zm.).

3 Kardasz P., Doskocz J., Innowacje w Polskiej Nauce — przeglgd aktualnej tematyki badawczej, Wydawnictwo

Naukowe Sophia, Katowice 2016.
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bedace ze wzgledu na swodj charakter lub sklad podobnymi do odpaddéw wytwarzanych
w gospodarstwach domowych. Odpady komunalne wykazujg zrdéznicowane wiasciwosci
fizyczno-chemiczne oraz charakteryzujg sie licznymi niekorzystnymi cechami, tj.:

e zmiennoscig ilosciowo-jakosciowg w odniesieniu do jednostki czasu;

e niestabilnoscig zwigzang z duzg podatnoscia na zagniwanie zawartej w odpadach
frakcji organicznej, co zwigzane jest z emisjg substancji ucigzliwych zapachowo na
etapie powstawania, magazynowania lub unieszkodliwiania odpadéw. Badania
wskazujg, iz zawartoS¢ substancji organicznej w odpadach komunalnych
wytwarzanych w Polsce ksztattuje sie na poziomie 40-50%. Frakcja biodegradowalna
ulega przemianom biochemicznym, negatywnie tym samym oddziatujgc na
$rodowisko poprzez produkty rozktadu, m.in. amoniak, siarkowoddr.

e obecnoscig odpaddéw niebezpiecznych, np. lekow, ktore utracity date waznosci oraz
zanieczyszczen niebezpiecznymi substancjami organicznymi i nieorganicznymi oraz
stanowig zrodto zagrozen sanitarno-epidemiologicznych37:38:39,

Funkcjonowanie instalacji do odzysku oraz unieszkodliwiania odpaddéw zwigzane jest
z wystepowaniem odorantéw. Ocena mozliwosci wystgpienia odordw oraz ograniczenia
oddziatywania ucigzliwosci zapachowej w odniesieniu do poszczegdlnych sektoréw
gospodarki mozliwe sg poprzez identyfikacje zrodet odorantow. 404!

Obiekty gospodarki odpadami komunalnymi stanowig istotne, potencjalne Zzrodto emisji
substancji ztowonnych. Wedtug danych literaturowych, wsréd grup obiektdéw, bedacych
zrodtem odorantow wyrdznia sie:

e zaklady mechaniczno - biologicznego przetwarzania odpadéw;

o skladowiska odpadow;

e zakfady termicznego przeksztatcania odpadow;

o zakfady segregacji odpadow.
W celu nakresSlenia skali problemu ponizej wyszczegdlniono obiekty w ramach sektora
gospodarki komunalnej, ktére sg potencjalnymi zrédtami odoréw wg danych z projektu
badawczego zamawianego nr PBZ MEiN 5/2/2006 (Zwozdziak) oraz aktualnych danych GUS.
Obiekty gospodarki odpadami komunalnymi wg stanu na 31.12.2009 r., KPGO 2014:

e sortownie odpaddw komunalnych: 173;

e kompostownie odpaddw zielonych i innych ulegajacych biodegradacji: 90;

e zaklady  mechaniczno-biologicznego  przetwarzania  zmieszanych  odpaddéw
komunalnych: 11;

o zaklady fermentacji odpadéw komunalnych: 3;

e spalarnie odpadéw komunalnych: 1;

$"Lipinska D., Gospodarka odpadowa i wodno-sciekowa, Wydawnictwo Uniwersytetu £.odzkiego, £.6dz 2016.

3 Dulewska-Rosik Cz., Podstawy gospodarki odpadami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2015.

39 Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz. U. 2013 poz. 21 z p6zn. zm.).

40 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspdtczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.
4 Sowka 1., Zwozdziak P., Zwozdziak A., Zwozdziak J., Problemy ucigzliwosci zapachowej wybranych
obiektéw gospodarki komunalnej, Ekotoksykologia w Ochronie Srodowiska, 2008.
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e sktadowiska odpaddw innych niz niebezpieczne i obojetne (z wytgczeniem sktadowisk
zamknietych): 520.

Przyczyng ucigzliwosci zapachowej odoréw jest obecno$¢ w nich wonnych zwigzkéw
organicznych. Zwigzane jest to z aktywnoscig mikroorganizméw obecnych w odpadach, ktore
uczestniczg w obiegu zwigzkdéw wegla, azotu oraz siarki. Zachodzace przemiany w fancuchu
reakcji mogg prowadzic do wydzielania sie substancji zapachowych. Emitowanymi
substancjami zapachowoczynnymi, wywotujgcymi ucigzliwosc¢ zapachowg,
charakterystycznymi dla sektora gospodarki komunalnej s3: amoniak, siarkowoddr, tiole
(merkaptany), sulfidy, aminy alifatyczne i aromatyczne(np. indol), aldehydy, ketony oraz
niektore zwigzki z grupy kwaséw karboksylowych(kwasy ttuszczowe)*?*3,

Skfadowiska odpadéw komunalnych oraz kompostownie stanowig zrodto biogazu, w sktad
ktorego wchodzg takze odoranty. Podczas produkcji biogazu, na poszczegdinych jego
etapach wydzielajg sie substancje zapachowe, np. na etapie acetogenezy powstajg
krétkotancuchowe ztowonne kwasy karboksylowe (organiczne) (Ci-Cs), alkohole oraz
aldehydy. Odory charakteryzujgce sie najbardziej ucigzliwym zapachem powstajg w fazie
trzeciej — beztlenowej, bedac produktami rozktadu aminokwasow*.

Instalacje do przetwarzania odpaddw indukujg powierzchniowg emisje zwigzkéw ucigzliwych
zapachowo. Substancje zitowonne, stwarzajgce ucigzliwo$¢ na obiektach gospodarki
komunalnej przyjmujg charakter pierwotny (obecne w dostarczanym odpadzie) oraz wtérny
(emitowane na wskutek proceséw zachodzacych podczas unieszkodliwiania)*.

Ponadto, wedtug danych literaturowych w sktadzie emitowanych odorantéw obiektdw
gospodarki komunalnej mozna wyrdzni¢: amoniak i jego pochodne (np. lotne amony,
pirazyna), siarkowodor, tiole (merkaptany, np. merkaptan metylowy), sulfidy, disiarczek
wegla, aminy alifatyczne i aromatyczne (np. indol), niektére kwasy karboksylowe(lotne
kwasy ttuszczowe), aldehydy, ketony, fenole oraz inne weglowodory*®+7.

2.1.2.1. Zaklady mechaniczno - biologicznego przetwarzania odpadow (MBP)

Gospodarka komunalna jest Zrédtem strumienia odpaddéw biodegradowalnych. Ilos¢
wytworzonych oraz zebranych odpadéw komunalnych ogdtem w odniesieniu do 2014 r.

42 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspélczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.
4 Sowka 1., Zwozdziak P., Zwozdziak A., Zwozdziak J., Problemy ucigzliwo$ci zapachowej wybranych
obiektéw gospodarki komunalnej, Ekotoksykologia w Ochronie Srodowiska, 2008.

#Szynkowska M. 1., Wojciechowska E., Weglinska, A., Paryjczak, T., Odory. Aktualny problem w ochronie
srodowiska, Przemyst Chemiczny, 88(6), 712-720, 2009

% Sowka 1., Zwozdziak P., Zwozdziak A., Zwozdziak J., Problemy ucigzliwo$ci zapachowej wybranych
obiektéw gospodarki komunalnej, Ekotoksykologia w Ochronie Srodowiska, 2008.

L elicinska-Serafin K., Kulig A., Ucigzliwos¢ zapachowa zaktadéw gospodarki odpadami komunalnymi

w Polsce-czesé¢ 1. Badania pilotazowe, Gaz, Woda i Technika Sanitarna, (11), 512-514, 2012.

4 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspdiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.
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wynosita 10,3 min Mg, tj. 268 kg/mieszkanca, zas okoto 1,2 min Mg odpaddéw poddano
biologicznym procesom przetwarzania (kompostowanie, fermentacja)*®+°.

Mechaniczno-biologiczne przetwarzanie odpadéw polega na mechanicznej obrébce odpadéw
komunalnych z wydzieleniem frakcji ulegajgcej biodegradacji oraz frakcji poddawanej
odzyskowi surowcowemu, a takze energetycznemu. Celem procesu jest rozktad zwigzkéw
organicznych zawartych w odpadach komunalnych, przygotowanie do obrdbki termicznej, jak
i zmniejszenie zawartosci wody°.

System gospodarki odpadami komunalnymi w zakresie biologicznego odzysku mas odpadéw
komunalnych wyrdznia instalacje do mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych,
niesegregowanych u zrodta odpadéw komunalnych oraz kompostownie odpadéw zielonych
(bioodpaddw)>*2,

Zgodnie z badaniami potencjalnych zrédet odorantdw w gospodarce komunalnej,
prowadzonymi przez Zwozdziak [2010], odnoszac sie do opracowania Wspotczesna
problematyka odorow, liczba zinwentaryzowanych obiektéw biologicznego przetwarzania mas
odpadéw komunalnych w Polsce wynosi 87, za$ zbadanych — 29. Wéréd 29 przebadanych
obiektow, 19 z nich stanowity instalacje przetwarzajgce zebrany selektywnie wsad ulegajacy
biodegradacji (kompostowanie, recykling organiczny) oraz pozostate 10 obiektéw to zaktady
mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw (MBP), do ktérych przyjmowane s3
odpady biodegradowalne, lecz w niesegregowanym strumieniu odpadéw komunalnych.
Ponadto wyniki wskazujg, iz w jednym zaktadzie odzysk biologiczny prowadzony jest przy
zastosowaniu procesdw tlenowo-beztlenowych. W pozostatych zaktadach biologiczne
przetwarzanie strumienia odpadéw komunalnych odbywa sie przy zastosowaniu technologii
opartej na procesach tlenowych. Przeprowadzona ocena ucigzliwosci zapachowej wskazuje
na obecnos¢ zwigzkdw ztowonnych. Za podstawowe zrddio ucigzliwosci zapachowej uznano
zakfady biologicznego przetwarzania odpaddow?3.

Gtownym celem mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpaddéw (MBP) jest odzysk
energetyczny i surowcowy frakcji nadsitowej zachodzacy w drodze mechanicznego
sortowania odpaddw (mechaniczne przetwarzanie odpaddw) oraz przeksztatcenie biologiczne
frakcji podsitowej - stabilizacja aerobowa odpaddéw ulegajacych biodegradacji (biologiczne
przetwarzanie odpaddw)>*>>6,

“8Bochenek D. i in., Ochrona Srodowiska, Informacje i opracowania statystyczne, GUS, Warszawa 2015.
Adamczyk . i in., Infrastruktura Komunalna w 2014 r., Informacje i opracowania statystyczne, GUS,
Warszawa 2015.

S0Lipinska D., Gospodarka odpadowa i wodno-sciekowa, Wydawnictwo Uniwersytetu £.odzkiego, £.6dz 2016
SIDokument referencyjny nt. najlepszych dostepnych technik: Przemyst Przetwarzania Odpadow, 2006.
S2Dulewska-Rosik Cz., Podstawy gospodarki odpadami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2015

%8 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Malgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.
*Nolepa A., Teoretyczne podstawy mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw, Prace Instytutu

Ceramiki i Materiatow Budowlanych, nr 18, rok VII, Warszawa-Opole 2014.

%Ggsior D., Slezak E., Szewczyk A., Wphw stopnia stabilizacji zmieszanych odpadéow komunalnych na
wybrane parametry fizykochemiczne, Prace Instytutu Ceramiki i Materiatbw Budowlanych, nr 16, rok VII,
Warszawa-Opole 2014.

*Dokument referencyjny nt. najlepszych dostepnych technik: Przemyst Przetwarzania Odpadow, 2006.
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2.1.2.2. Mechaniczne przetwarzanie odpadow

Technologia mechanicznego przetwarzania materiatu wejsciowego zaktaddw gospodarki
komunalnej obejmuje nastepujgce operacje:

e rozdrabnianie przy uzyciu rozdrabniarek szczekowych (np. odpady wielkogabarytowe,
budowlane), walcowych, mitotkowych, udarowych, ogrodowych, uniwersalnych,
komunalnych czy rebarek, prowadzace do wzrostu powierzchni wtasciwej odpadow
poddawanych tej operacji;

e przesiewanie prowadzgce do wydzielenia ze zmieszanych odpaddéw frakcji nadsitowej
oraz podsitowej. Operacja prowadzona jest w urzadzeniach zwanych sitami
o okreslonych rozmiarach oczek, ktére optymalizujg wielkos¢ wsadu do dalszych
proceséw przerobki,

e sortowanie polegajgce na podziale, ekstrakcji odpaddéw wedtug gatunku, pozwalajgce
na poddanie wyselekcjonowanego wsadu kolejnym w zaleznosci od rodzaju odpadu
procesom odzysku w celu uzyskania produktu koricowego wysokiej jakosci.
Sortowanie odbywa sie w systemie mechanicznym, wykorzystujac do tego separatory
oraz przy uzyciu czynnika ludzkiego — reczne;

e mieszanie przy zastosowaniu mieszarek, polegajgce na ujednoliceniu wsadu.
Czynno$¢ ta prowadzona jest m.in. przed biologiczng stabilizacja masy
biodegradowalnej, wydzielonej ze zmieszanych odpadéw komunalnych oraz w trakcie
stabilizacji w bioreaktorach,

e zageszczanie oparte na operacjach prasowania, brykietowania, belowania oraz
granulowania;

* transport przeno$nikowy odpadéw pomiedzy urzadzeniami z wykorzystaniem
przeno$nikow tasmowych, slimakowych, stalowych oraz kubetkowych.>”>8

Emisje, ktore pochodzg z zaktaddw biologicznego przetwarzania odpadéw Scisle zalezg od
charakteru materiatu wsadowego, w tym zawartosci sktadnikdw lotnych oraz ilosci i rodzaju
odpaddéw poddawanych obrdbce. Zmieszane odpady komunalne przetwarzane w zakfadach
MBP stanowig potencjalne zrédto szerokiego spektrum emisji. WsSrdd skfadnikdw gazow
emitowanych z MBP mozna wyrdznic: fluoroalkany i halogenoalkany, amoniak, tlenek azotu
(I) N2O, metan, rte¢ oraz inne zwigzki. CzeSciowo podczas mechanicznego przetwarzania,
lecz gtdwnie podczas biologicznego przeksztatcania odpaddw wytwarzane sg gazy spalinowe,
ktore mogg zawiera¢: propanon (aceton), etanal (acetaldehyd), etanol, metanol, butanol
i inne zwigzki krétkotancuchowe, rozpuszczalniki (benzen, toluen, ksylen), terpeny
aromatyczne (np. limonen, alfa- oraz beta-pinen) oraz weglowodory olejéw mineralnych. Dla
instalacji MBP charakterystyczne sg przede wszystkim emisje amoniaku. Stezenie amoniaku
w surowym gazie obiektéw MBP ksztattuje sie na poziomie 10-560 mg/Nm3, gdzie podczas
wstepnej biodegradacji jego tadunek moze osiggng¢ 1000 mg/Nm3. Emisje odoréw mogg

SLelicinska-Serafin K., Manczarski P., Procesy mechanicznego przetwarzania odpadéw, Przeglad Komunalny,
nr 1, 2016.
8Dokument referencyjny nt. najlepszych dostepnych technik: Przemyst Przetwarzania Odpadow, 2006.
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powstawac takze w wyniku magazynowania odpaddw czy tez transportu lub nagromadzenia
mas, zawierajgcych lotne zwigzki organiczne oraz pozostate substancje ztowonne.>®

2.1.2.3. Biologiczne przetwarzanie odpadow

Odpady organiczne, bioodpady zebrane selektywne u Zrédta poddawane sg tlenowej,
biologicznej degradacji w wyniku, ktérej otrzymywany jest stabilny sanitarnie, zasobny
w substancje biogenne kompost, wykorzystywany jako m.in. $rodek poprawiajgcy
wihasciwosci gleb. W systemie gospodarki odpadami, biologicznemu przeksztatceniu —
stabilizacji tlenowej poddawana jest takze biodegradowalna frakcja odpaddéw komunalnych.
W wyniku tego procesu powstaje stabilizat — kompost nieodpowiadajgcy wymaganiom,
nienadajacy sie do wykorzystania. 606!

W wyniku reakcji biochemicznych zachodzacych podczas biologicznego przetwarzania masy
organicznej (kompostowania) uwalniane sg substancje aktywne zapachowe, wywotujgce
ucigzliwo$¢ zapachowg. Wedtug literatury przedmiotu, stezenie odordw w gazie
wydzielajgcym sie w trakcie kompostowania czesto przekracza 180,000 ou/m3.
Podstawowym, ucigzliwym oraz nieprzyjemnym zwigzkiem ziowonnym identyfikowanym
W zanieczyszczonym powietrzu zaktadéw komunalnych jest amoniak (NHs). Poziom emisji
amoniaku uwalnianego w wyniku biochemicznego rozktadu materiatu organicznego oscyluje
w granicach od 18 do 150 g NH3/Mg odpadéw. W momencie, gdy temperatura procesu
osigga poziom powyzej 45°C, nastepuje wowczas uwalnianie amoniaku. Najwyzsze stezenie
tego zwigzku identyfikowane jest w pierwszych 2-3 tygodniach obrobki biologicznej.
W trakcie kompostowania wydzielane sg réwniez zwigzki odorowe takie, jak: siarkowodor
(H2S), niektdére zwigzki z grupy kwasoéw karboksylowych (lotne kwasy ttuszczowe), aminy,
terpeny, sulfidy (siarczki organiczne) i siarczki nieorganiczne, inne weglowodory aromatyczne
i alifatyczne. Przy duzej zawartosci w kompostowanej masie celulozy oraz pektyn wydzielaja
sie takze niektdre ketony. Sktad oraz iloS¢ uwalnianych na poszczegdinych etapach procesu
przetwarzania gazow uwarunkowany jest przyjetg technologig kompostowania oraz sktadem
materiatu wejsciowego. Odoranty powstajg na kazdym etapie technologicznym prowadzgcym
do kompostowania, tj. od operacji wejscia strumienia odpadéw do uktadu, az po obrdbke
biologiczng prowadzacg do wytworzenia kompostu (transport, sktadowanie, sortowanie,
homogenizacja i strukturyzacja, kompostowanie, dojrzewanie, konfekcjonowanie). Ponadto
emisja poszczegdlnych grup zwigzkdw ztowonnych determinowana jest przemianami
zachodzacymi w obrebie 4 faz aerobowej biodegradacji mas odpaddéw: mezofilnej
(kompostowanie  wstepne), termofilnej (intensywne kompostowanie), ochtadzania
i przebudowy, zwanej kompostowaniem wiasciwym oraz dojrzewania (kompostowanie
wtdrne). W trakcie tych proceséw uwalniane sg zwigzki zawarte w materiale wej$ciowym,
m.in.: wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), polichlorowane bifenyle (PCB),
polichlorowcowane dibenzodioksyny i dibenzofurany (PCDD/PCDF), chlorofenole, metale

*Dokument referencyjny nt. najlepszych dostepnych technik: Przemyst Przetwarzania Odpadow, 2006.
80Kwarciak-Koztowska A., Banka, B., Biofiltracja jako metoda unieszkodliwiania odoréw powstajgcych podczas
kompostowania frakcji biodegradowalnej odpadow komunalnych i przemystowych, Inzynieria i Ochrona
Srodowiska, t. 17, nr 4, 2014,

®INolepa A., Teoretyczne podstawy mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw, Prace Instytutu
Ceramiki i Materiatow Budowlanych, nr 18, rok VII, Warszawa-Opole 2014.
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ciezkie. Iloé¢ oraz sktad emitowanych substancji zapachowoczynnych ulega zmianie na
wskutek osiggania przez strumien wejsciowy odpaddw parametréw fazy nastepnej. Podczas
przejscia z jednej fazy do drugiej nastepuje takze istotna zmiana aparatu mikrobiologicznego,
ktory jest odpowiedzialny za rozktad biomasy. WielkoS¢ emisji zalezy od przyjetej technologii
procesu (stopien hermetyzacji, automatyzacji) oraz od witasciwosci fizyko-chemicznych
poddawanego obrdbce biologicznej materiatu. Kluczowym czynnikiem wptywajgcym na
odorogenno$¢  kompostowania jest temperatura procesu. Jednym <z dwdch
charakterystycznych zwigzkéw, determinujgcym zapach podczas kompostowania w wysokim
zakresie temperatur jest HDMF (4,5-dimetylo-3-hydroksy-2(5H)-furanon). Kompostowanie
w pryzmach bez napowietrzania stanowi zrodto duzej ucigzliwosci zapachowej, poniewaz
wytworzone gazy uwalniane sg bezposrednio do atmosfery. Wykorzystujgc inng technologie
kompostowania, np. pryzmowe z napowietrzaniem czy tez w reaktorach, wielko$¢ emisji
odoréow ulega zmniejszeniu, poniewaz instalacje te wyposazone sg w urzadzenia do
ujmowania gazéw odlotowych®2636465,

Uwzgledniajac zrodto pochodzenia, klasyfikacje zwigzkéw aktywnych zapachowo, ktore
powstajg oraz emitowane sg na wskutek przemian biochemicznych masy organicznej
przedstawia Rysunek 1667,

%2Wieczorek A., Wplyw emisji lotnych zwigzkéw organicznych na zapach gazéw odlotowych z kompostowni
odpadéw, Ochrona Srodowiska, 1 (68), 1998.

8\Wieczorek A., Zrédla i oddziatywanie odorantéw emitowanych z kompostowni odpadéw, Przeglad komunalny,
nr 11, 104-107, 2005.

8 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.
85Kwarciak-Koztowska A., Banka, B., Biofiltracja jako metoda unieszkodliwiania odoréw powstajgcych podczas
kompostowania frakcji biodegradowalnej odpadow komunalnych i przemystowych, Inzynieria i Ochrona
Srodowiska, t. 17, nr 4, 2014.

8 Sowka I., Zwozdziak P., Zwozdziak A., Zwozdziak J., Problemy ucigzliwo$ci zapachowej wybranych
obiektéw gospodarki komunalnej, Ekotoksykologia w Ochronie Srodowiska, 2008.

8’Kwarciak-Koztowska A., Banka, B., Biofiltracja jako metoda unieszkodliwiania odoréw powstajgcych podczas
kompostowania frakcji biodegradowalnej odpadow komunalnych i przemystowych, Inzynieria i Ochrona
Srodowiska, t. 17, nr 4, 2014.
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Rysunek 1 Klasyfikacja zwigzkow aktywnych zapachowo ze wzgledu na Zrodfto pochodzenia
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88 Sowka 1., Zwozdziak P., Zwozdziak A., Zwozdziak J., Problemy ucigzliwosci zapachowej wybranych obiektéw gospodarki komunalnej, Ekotoksykologia w Ochronie

Srodowiska, 2008.

8K warciak-Koztowska A., Bafika, B., Biofiltracja jako metoda unieszkodliwiania odoréw powstajgcych podczas kompostowania frakcji biodegradowalnej odpaddéw
komunalnych i przemystowych, Inzynieria i Ochrona Srodowiska, t. 17, nr 4, 2014.
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Wedtug danych prezentowanych przez Zwozdziak [2010] w fazie wstepnego kompostowania
(mezofilnej) wydzielajg sie gtdwnie niektore weglowodory aromatyczne i alifatyczne. Faza
termofilna charakteryzuje sie pojawieniem gtéwnie amoniaku, amin oraz niektérych kwaséw
karboksylowych (kwaséw ttuszczowych). W pozostatych za$ fazach powstajg alkohole,
aldehydy, ketony, furany i terpeny.”®

Wieczorek [2005] pod wzgledem emisji zwigzkoéw lotnych wyrdznia faze kwasng, termofilng
oraz ochfadzania tlenowego przetwarzania odpadéw. Ws$réd emitowanych podczas
kompostowania substancji zapachowych wyrdznia: alkohole, fenole, kwasy karboksylowe,
estry, etery, ketony, terpeny, sulfidy, aminy i niektére weglowodory alifatyczne
i aromatyczne oraz ich chlorowcopochodne. Dotychczas przeprowadzone badania wskazujg
na obecno$¢ w gazach odlotowych znacznej liczby substancji. Autorzy prac podajg
o zidentyfikowaniu okoto 500 substancji, w tym o okoto 100 zwigzkéw aktywnych
zapachowo, ktére wytwarzane sg podczas biologicznej obrobki odpadéw. Wieczorek [2005]
W swojej pracy przedstawia liste niektorych zwigzkéow chemicznych identyfikowanych
podczas kompostowania. Powotuje sie na zwigzki okreslone przez Komilisa, Krzymiena,
Kurode, Smeta, Yuwono oraz ich wspotpracownikow. Rodzaj emitowanej substancji oraz
wielko$¢ emisji zalezy od rodzaju wsadu, technologii kompostowania jak i parametréw
zachodzacego procesu. Wieczorek [1998] omawia takze prace, w ktérej przedstawiono
sktadniki gazéw odlotowych pochodzacym z kompostowni, okreslajgc 32 substancje.
Wyszczegolniono nastepujgce grupy zwigzkdw, bedgce reprezentatywnymi dla emitowanego
zapachu:

e kwasy karboksylowe (kwasy tluszczowe): propanowy(propionowy),
butanowy(mastowy), pentanowy(walerianowy);

e aldehydy i ketony: 3-hydroksy-2-butanon (acetoina), butanodion (diacetyl), 2-butenal
(aldehyd krotonowy), pentanal (aldehyd walerianowy) oraz butanal(aldehyd
mastowy), propanon(aceton);

¢ alkohole: n-pentanol (alkohol amylowy);

e zwigzki azotu (pirydyna) oraz siarki: metanotiol (merkaptan metylowy), butanotiol,
sulfid dietylowy oraz nieorganiczne: amoniak, siarkowodor.

Wieczorek [1998] w celu nakreSlenia skali problemu, jakim sg odory powstajgce w trakcie
biologicznego przetwarzania odpadéw zaktaddw gospodarki komunalnej oraz zwigzane z tym
ucigzliwoéci zapachowe podaje wyniki badan emisji gazéw uwalnianych podczas
kompostowania na terenie zakfadéw recyklingu w Dusslingen. Do badan wykorzystano
chromatografie gazowg oraz olfaktometrie. W tabeli 8 wyszczegdlniono substancje (81),
ktorych obecno$¢ zaobserwowano w gazach odlotowych uwalnianych z zaktadow
w Dusslingen. Na przyktadzie zbadanego, przeanalizowanego jednego strumienia gazéw
odlotowych stwierdzono obecnos¢ 27 zwigzkéw zapachowoczynnych, za$ zidentyfikowano 7,
tj. butanodion (diacetyl), 3-hydroksy-2-butanon (acetoine), aldehyd benzoesowy
(benzaldehyd), trisulfid dimetylowy, mircen, limonen oraz eukaliptol. W wyniku
50-krotnegorozcienczenia probki zarejestrowano obecno$¢ butanodionu (diacetylu), limonenu

0 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspétczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcija
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.
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i substancji nieznanej. W wyniku zmiany operacji procesu przetwarzania (do uktadu wigczono
materiat strukturyzujgcy) otrzymano inny skfad odgazéw. Wystgpit zidentyfikowany
uprzednio w warunkach optymalnych mircen, limonen, trisulfid dimetylowy oraz
2-metyloizoborneol (wczesniej substancja nieznana) oraz pojawity sie nowe odoranty: kwas
3-metylobutanowy (izowalerianowy), 1-okten-3-ol, 2-hydroksybenzaldehyd (aldehyd
salicylowy), 2-nonanon, 2-izopropylo-3-metoksypirazyna, 2-fenyloetanol,
o-metyloacetofenon, 2-izobutylo-3-metoksypirazyna i trichloroanizol. W gazach odlotowych
kompostowni stwierdzono uwalnianie sie 31 substancji ztowonnych, w tym dla 26 okreslono
zakresy stezen wystepowania w odgazach. Warto$¢ ta stanowi ponad 1/3 liczby zwigzkéw
zaobserwowanych w gazach odlotowych powstajgcych podczas kompostowania mas
organicznych na terenie obiektu badawczego - zaktady w Dusslingen’*72,

2.1.2.4. Skiadowiska odpadow

Zgodnie z Ustawg o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. sktadowisko odpaddéw definiowane
jest jako obiekt budowlany o przeznaczeniu do sktadowania odpadéw. Ponadto ustawodawca
okresla, iz masy odpaddw przed operacjg zdeponowania na sktadowisku nalezy poddac
procesom przeksztatcania fizycznego, chemicznego, termicznego, biologicznego, wigcznie
Z segregacja. Dziatania te stuzg istotnemu ograniczeniu zagrozenia dla zycia i zdrowia ludzi
oraz dla Srodowiska jak i ograniczeniu strumienia masy czy tez objetosci sktadowanych
odpaddw. Zgodnie z obowigzujgcym podziatem, wyrdznia sie:

. sktadowiska odpaddw niebezpiecznych;
. sktadowiska odpaddw obojetnych;
. sktadowiska odpaddw innych niz niebezpieczne i obojetne.

Pozostato$ci po przetwarzaniu odpadéw w zaktadach zagospodarowania odpadéw
(regionalne instalacje  przetwarzania odpadéw komunalnych) o  wilasciwosciach
determinujgcych brak mozliwosci dalszego przetwarzania, mogg by¢ deponowane na
sktadowiskach odpaddéw innych niz niebezpieczne i obojetne’>74.

Rozwijajgca sie gospodarka kraju generuje wzrost ilosci wytwarzanych odpadéw
komunalnych. Czynnik ten w odniesieniu do przyjetej regulacjami unijnymi oraz przepisami
prawa krajowego, tj. Dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia
19 listopada 2008 roku w sprawie odpaddw oraz uchylajgca niektdre dyrektywy i Ustawg
z dnia 14 grudnia 2012 roku o odpadach (Dz. U. 2013 poz. 21 z pdzn. zm.) hierarchii
sposobdw postepowania z odpadami, znacznie ogranicza mozliwosci skutecznego
zapobiegania powstawaniu odpaddéw. Powstajgce odpady sg istotnym zagrozeniem dla
Srodowiska,

w wyniku czego coraz wiekszy strumien masy odpadéw poddawany jest procesom odzysku
(recykling, kompostowanie), minimalizujgc tym samym mase odpaddw unieszkodliwianych
poprzez sktadowanie. Krajowy system gospodarki odpadami komunalnymi stanowi¢ ma

Wieczorek A., Wplyw emisji lotnych zwigzkéw organicznych na zapach gazéw odlotowych z kompostowni
odpadéw, Ochrona Srodowiska, 1 (68), 1998.

2Wieczorek A., Zrédla i oddzialywanie odorantéw emitowanych z kompostowni odpadéw, Przeglad komunalny,
nr 11, 104-107, 2005.

8 Kaczmarek T., Sktadowanie odpadéw, Przeglad Komunalny, nr 9, 2016.

74 Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz. U. 2013 poz. 21 z p6zn. zm.).
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narzedzie efektywnego zarzadzania gospodarka odpadami zgodnie z przyjetymi zasadami
zréwnowazonego rozwoju’> 7677,

Skfadowanie odpaddéw komunalnych ulegto w ostatnich latach znacznemu ograniczeniu.
Zapisy projektu dyrektywy w sprawie sktadowania odpaddéw z dnia 2 grudnia 2015 r.
wskazujg na zmniejszenie sktadowania strumienia masy odpadéw komunalnych do poziomu
maksymalnie 10 % ilosci odpadéw wytworzonych w 2030 r. Nie mniej jednak powyzsze
zatozenia sg trudne do zrealizowania, poniewaz w Polskim systemie gospodarki odpadami,
dominujacg technologig odzysku odpaddéw s3 instalacje do mechaniczno-biologicznego
przetwarzania. Pozostatoscig po procesie sg masy odpadow przeznaczone do sktadowania. 78

Ucigzliwos¢ zapachowa generowana jest na kazdym etapie systemu funkcjonowania
gospodarki odpadami. Zrédto istotnej ucigzliwosci zapachowej w systemie stanowig instalacje
przetwarzajgce odpady zawierajgce zwigzki organiczne, ulegajgce biodegradacji oraz
sktadowiska odpaddéw komunalnych. Czynniki takie, jak: temperatura, czas, opad deszczu
towarzyszace podczas zbierania, transportu, a takze przetadunku masy odpaddéw s3
przyczyng rozktadu materii organicznej zawartej w odpadach przed zdeponowaniem mas na
sktadowisku odpaddéw. Wielko$¢ i ilos¢ emitowanych zanieczyszczerr, w tym odordw,
dyspersja jak rowniez wytwarzanie zalezne sg od charakterystyki morfologicznej materiatu
organicznego ulegajacego biodegradacji, stopnia wilgotnoSci odpadéw, bryty i typu
sktadowiska, = warunkdw  meteorologicznych, przebiegu poszczegdlnych  operacji
przetwarzania, sktadowania i przykrywania mas odpaddw, a takze przyjetego sposobu
rekultywacji. Wsréd gtownych zrddet odoréw pochodzacych ze sktadowisk odpaddéw wyrdznia
sie: biogaz, system pasywnego odgazowania, transport i przyjecie odpaddéw, odbidr oraz
gromadzenie odciekdw w zbiorniku na odcieki, operacje dotyczgce umieszczania odpaddw na
kwaterze skfadowiska oraz ich zageszczanie, skarpy i wierzchowina omawianego obiektu
posiadajgce wierzchnie warstwy nieprzykrytych odpaddw, zagtebione partie sktadowisk,
gdzie brak jest uszczelnienia lub zostatlo ono przerwane, operacyjne, odkryte miejsca
deponowania $wiezej masy odpaddw.”°80:81

Sktadowisko odpadéw komunalnych stanowi rodzaj swoistego bioreaktora, w ktérym podczas
proceséw fizycznych, chemicznych oraz biologicznych nastepuje rozktad ztozonych odpadow.
Masy organiczne rozktadane sg w wyniku aktywnosci mikroorganizméw tlenowych oraz
beztlenowych.

S Kardasz P., Doskocz J., Innowacje w Polskiej Nauce — przeglgd aktualnej tematyki badawczej, Wydawnictwo
Naukowe Sophia, Katowice 2016.

SLipinska D., Gospodarka odpadowa i wodno-sciekowa, Wydawnictwo Uniwersytetu £.0dzkiego, £.6dz 2016.
""Matyska P., Analiza ilosciowa strumieni odpadéw komunalnych wytwarzanych w Polsce oraz prawne
i rynkowe mozliwosci ich utylizacji w spalarniach — perspektywa 2020, Rynek Energii czerwiec 2016.

8Den Boer E., Podstawy technologiczne gospodarki odpadami komunalnymi. Cz. I, Przeglad komunalny, nr 9,
2016.

9 Koémider J., Mazur-Chrzanowska B., Wyszynski B., Odory, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.
8 Kodeks przeciwdziatania ucigzliwoéci zapachowej, projekt, Departament Ochrony Powietrza i Klimatu,
Warszawa 2016

8McKendry P., Looney J. H., McKenzie A., (2002): Managing odour risk at landfill sites: main report.
Millennium Science & Engineering Ltd and Viridis, United Kingdom. Mitiani, Y., Shoji, Y., Kuriyama,
K.,(2008), ‘Estimating Economic Values of Vegetation Restoration with Choice Experiments: A Case Study of An
Endangered Species in Lake Kasumigaura, Japan’, Landscape Ecol Eng, 4, 103-113.
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Ucigzliwo$¢ zapachowa skfadowisk odpaddw zwigzana jest z wytwarzaniem podczas
proceséw rozktadu masy organicznej zwigzkéw azotu oraz siarki, tj. amin, amoniaku, tioli,
sulfidéw i disulfidow. Role odorotworczg odgrywajg takze aldehydy, ketony, alkohole, oraz
kwasy karboksylowe. Ws$rdd grupy zwigzkéw chemicznych potencjalnie ucigzliwych
zapachowo, wydzielajgcych sie ze Swiezej masy odpaddéw wyrdznia sie estry oraz alkohole,
za$ ze strumienia odpaddéw ulegtych dekompozycji wydzielajg sie tiole (merkaptany) oraz
sulfidy. Pierwsza, aerobowa faza deponowania odpadéw na skfadowiskach charakteryzuje sie
nieznaczng ucigzliwoscig uwalnianych substancji ztowonnych. Dekomponowanie odpadéw
Zwigzane jest ze zuzywaniem tlenu z powietrza przez bakterie tlenowe oraz grzyby do
momentu zmniejszenia jego stezenia do poziomu uniemozliwiajgcego dalszy ich wzrost. Fazie
tej towarzyszy wzrost temperatury ztoza, nastepnie za$ ksztattujg sie warunki dla rozwoju
mikroorganizméw anaerobowych. Na wskutek niedoboru tlenu podczas drugiej fazy
sktadowania, wytwarzane sg produkty o nieprzyjemnych zapachu. Hydroliza zwigzkow
wielkoczasteczkowych przy udziale wzglednych tlenowcow prowadzi do powstania kwaséw
organicznych, aldehyddw, alkoholi, wodoru oraz ditlenek wegla. W trzeciej fazie pod
wplywem bakterii denitryfikujgcych i desulfuryzujgcych oraz czwartej fazie - z udziatem
bakterii fermentacji metanowej, alkoholowej i kwasowej, nastepuje anaerobowy rozkfad
zdeponowanej masy odpaddéw. Najbardziej ucigzliwe zapachowo zwigzki generowane sg
podczas trzeciej fazy sktadowania, tj. tiole, sulfidy, disulfidy oraz aminy. Wedtug analizy
literatury przedmiotu wsréd gtdwnych substancji zapachowoczynnych emitowanych ze
sktadowisk odpaddw wyrdznia sie: styren, toluen, ksylen, propanon (aceton), metanol,
n-butanon, butanal, kwas etanowy(octowy), sulfid dimetylowy, disulfid dimetylu oraz
amoniak. Charakterystycznymi odorantami biogazu - gazu sktadowiskowego sg: tiole
(merkaptany), siarkowoddr, amoniak, sulfid dimetylowy, sulfid dietylowy, kwas butanowy,
metyloamina, trimetyloamina, etanal (aldehyd octowy), etylobenzen, ksylen,
dimetyloformamid82.83,84,8586,87,

W odniesieniu do danych literaturowych, zgodnie z przeprowadzonymi badaniami
dotyczacymi oceny zanieczyszczen powietrza na terenie skfadowiska odpaddw innych niz
niebezpieczne i obojetne (obiekt o powierzchni 20 ha), poza innymi zanieczyszczeniami,
bedacymi przedmiotem badan, wykazano emisje siarkowodoru oraz innych odoréw z terenu
badanego obiektu. Analizy wykonano w trzech seriach: I — kwiecien, II — maj, III — listopad.
Na podstawie wykonanych analiz chemicznych stwierdzono, iz najwyzsze stezenia emisji
siarkowodoru oraz innych odorantdéw pochodzg ze zbiornikdw na odcieki (I: 0,529 mg/m?3, II:

82Ciupryk M., Gaj K., Ekologiczne przestanki utylizacji biogazu sktadowiskowego,Energetyka i Ekologia, nr 2,
123-126, 2004.

8Fang J. J., Yang N., Cen D. Y., Shao L. M., He P. J., Odor compounds from different sources of landfill:
Characterization and source identification, Waste Management, 7(32), 1401-1410, 2012.

8 Miaskiewicz-Peska E., Szytak-Szydtowski M., Air pollution in landfill of wastes other than hazardous or
inert/Zanieczyszczenia powietrza na sktadowiskach odpadéw innych niz niebezpieczne i obojetne, Archives of
Environmental Protection, 41(2), 41-46, 2015.

8 Dulewska-Rosik Cz., Podstawy gospodarki odpadami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2015.

8 K o$mider J., Mazur-Chrzanowska B., Wyszyniski B., Odory, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.

8McKendry P., Looney J. H., McKenzie A., (2002): Managing odour risk at landfill sites: main report.
Millennium Science & Engineering Ltd and Viridis, United Kingdom. Mitiani, Y., Shoji, Y., Kuriyama,
K.,(2008), ‘Estimating Economic Values of Vegetation Restoration with Choice Experiments: A Case Study of An
Endangered Species in Lake Kasumigaura, Japan’, Landscape Ecol Eng, 4, 103-113.
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0,693 mg/m?, III: 0,417 mg/m?3) oraz samego obiektu - sktadowiska (I: 0 mg/m?3, 1I: 0,172
mg/m3, III: 0,431 mg/m?3)%,

W oparciu o prace innych autordéw analizy przeprowadzone na 34 sktadowiskach w Polsce
wykazaty narastajgcg skale problemu zwigzang z emisjg odoréw oraz gazéw toksycznych.
Biogaz sktadowiskowy stanowi zrédto m.in. siarkowodoru, amoniaku, cyjanowodoru.
Dyspersja zwigzkdow ztlowonnych determinowana jest w szczegdlnosci warunkami
atmosferycznymi oraz uksztattowaniem terenu. Na podstawie wynikéw badan wykonanych
w Anglii wskazano zalezno$¢ intensywnosci zapachu od odlegtosci od emitora. Intensywnos¢
zapachu na stacji przetadunkowej odpaddw osiggata poziom 1695 ou/m3. Czynniki takie, jak:
odlegtos¢ blisko 500 m od zZrodta emisji, otwarta, niezabudowana przestrzen, predkos¢
wiatru na poziomie 5 m/s, wptynety na spadek intensywnosci odoru do 6 ou/m3, zas przy
zwiekszeniu odlegtosci do 1,5 km — do 0,5 ou/m3®°,

Dalszym przyktadem badan sktadowisk odpadoéw, jako zrodet emisji zwigzkdw chemicznych
potencjalnie ucigzliwych zapachowo jest sktadowisko odpadéw Datianshan w Guangzhou
(Guangzhou Datianshan landfill) w Potudniowych Chinach. Sktadowanie stanowi tutaj
popularng metode unieszkodliwiania odpadéw komunalnych. Wedtug danych statystycznych
z 2000 roku, rocznie sktaduje sie 8 * 10® Mg odpaddéw komunalnych. Analizy zostaly
przeprowadzone w 1998 r. Emisja lotnych zwigzkdéw organicznych do powietrza obejmowata
m.in.: weglowodory nasycone oraz nienasycone, alkohole, weglowodory aromatyczne,
halogenoalkany oraz zwigzki siarki. Podczas prowadzonych analiz w okresie zimowym
wykryto 38 lotnych zwigzkdw organicznych, zas 60 w letnim. Wsrdd nich wyrdzni¢ mozna
m.in. alkany: 0,5 - 6,5 pg/m3 weglowodory aromatyczne: 2,3 - 1667 pg/m3,
halogenoalkany: 0,2-31 pg/m3, terpeny: 0,1 — 34 ug/m?3, zwigzki karbonylowe: 0,3 — 5,6
pg/m?3, naftalen i jego pochodne: 0,4 — 27 pg/m3. Stezenia zwigzkdw zapachowych w zimie
byty nizsze w poréwnaniu do okresu letniego. W obu okresach ws$rdd lotnych zwigzkéw
organicznych, dominujgcymi  zwigzkami  byly:  weglowodory  aromatyczne(benzen
i alkilobenzen) w stezeniach od 4,3 — 1667 pg/m3 w okresie letnim oraz 0,1-23 pg/m?3
w okresie zimowym. Odory unoszace sie z obszaru badanego obiektu cechowat ucigzliwy,
nieprzyjemny zapach, za co odpowiedzialne byty m.in.: alkilobenzen, limonen, estry oraz
zwigzki siarki®.

Innym przyktadem emisji zwigzkéw zapachowo czynnych pochodzacych z obiektow
gospodarki odpadami jest sktadowisko odpadéw Harmandali zlokalizowane w miejscowosci
Izmir w Turcji. Obiekt o powierzchni 900 000 m?zostat utworzony w 1990 roku. Strumien
wejsciowy procesu sktadowania stanowig odpady komunalne, medyczne, przemystowe oraz
pochodzace z oczyszczalni $ciekdw osady Sciekowe. Sktad gazdéw zapachowych oraz ich
stezenia badano przy wykorzystaniu olfaktometrii dynamicznej, chromatografii gazowej oraz
spektrometrii masowej. Badania przeprowadzono w maju oraz we wrzesniu 2005 r. Wybrano

8Miaskiewicz-Peska E., Szytak-Szydtowski M., Air pollution in landfill of wastes other than hazardous or
inert/Zanieczyszczenia powietrza na sktadowiskach odpadow innych niz niebezpieczne i obojetne, Archives of
Environmental Protection, 41(2), 41-46, 2015.

8 Nowakowski S., Monitoring na sktadowisku odpadéw, emisja odoréw i gazéw toksycznych. Cz. 1l., Przeglad
komunalny, nr 6, 2003.

%Zou S. C., Lee S. C,, Chan C. Y., Ho K. F., Wang X. M., Chan L. Y., Zhang Z. X., Characterization of
ambient volatile organic compounds at a landfill site in Guangzhou, South China, Chemosphere, 51(9), 1015-
1022, 2003.
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pie¢ miejsc poboru. W wyniku przeprowadzonych badan zidentyfikowano 101 lotnych
zwigzkéw organicznych (53 wykryto w maju oraz 48 we wrzesniu). Wsrdd okresSlonych
substancji zapachowo czynnych wyrézniono:zwigzki monoaromatyczne (0,09 — 47,42 ug/m?3),
np. benzen, toluen, chlorowcopochodne (0,001 - 62,91 pg/m3), np. chlorobenzen,
trichloroetan, aldehydy (0,01 — 38,55 pg/m3), np. heksanal, propanal, ketony (0,03 — 67,60
hg/m?3), np. propanon (aceton), kwasy karboksylowe (lotne kwasy ttuszczowe) (0,05 - 43,71
hg/m3), np. kwas etanowy(octowy), metanowy(mrowkowy), estry (0,01 — 7,54 ug/m?3), np.
octan butylu, mréwczan butylu, zwigzki zawierajgce azot / siarke (0,03 — 5,05 ug/m3).
W maju, jako dominujacg grupe zwigzkdw w kolejnosci odnotowano ketony, zwigzki
monoaromatyczne, aldehydy oraz lotne kwasy tluszczowe, zas we wrzesniu najwyzsze
stezenia okreslono dla aldehydéw, ketonéw, zwigzkdw monoaromatycznych oraz
chlorowcopochodnych®92,

Reasumuijac, sktadowiska odpaddéw komunalnych stanowig potencjalne zrédto emisji do
atmosfery substancji zapachowo czynnych. Ucigzliwo$¢ zapachowa zwigzana z procesami
biochemicznymi zachodzacymi podczas sktadowania odpaddéw jest przyczyng obnizenia
jakosci zycia mieszkancéw, a takze moze powodowac negatywne skutki zdrowotne®.

2.1.2.5. Termiczne przeksztatcanie odpadow

Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. definiuje termiczne przeksztatcanie odpadow,
jako spalanie poprzez ich utlenianie, a takze inne procesy termicznego przetwarzania
odpaddw, tj. pirolize, zgazowanie, jak i proces plazmowy. Proces ten moze by¢ prowadzony
wytgcznie w spalarniach lub wspotspalarniach odpadéw. Obecnie w Polsce funkcjonuje
5 spalarni odpadéw komunalnych (Warszawa, Krakdw, Bydgoszcz, Konin, Biatystok), 1jest na
etapie budowy (Szczecin), za$ spalarnia w Poznaniu jest wybudowana i znajduje sie na
etapie dopuszczenia do eksploatacji. Szacuje sie, iz tgczne moce przerobowe istniejgcych
oraz powstajgcych spalarni bedg wynosi¢ okoto 1 min Mg odpadéw komunalnych rocznie.
Omawiana metoda unieszkodliwiania odpadéw komunalnych jest popularna w Japonii, gdzie
masa spalanych odpaddw ksztattuje sie na poziomie 75% catkowitej masy odpadow
wytworzonych. Pordwnujgc w Danii oraz Szwecji wielko$¢ ta wynosi 52%. Wobec przyjetych
strategii, termicznemu przeksztatceniu powinny podlega¢ te masy odpaddw, ktére utracity
wihasciwosci do poddania procesom odzysku, lecz mogg by¢ wykorzystane jako surowiec
energetyczny. Instalacje stuzace termicznemu przeksztatceniu odpaddw komunalnych
stanowig obecnie istotne ogniwo systemu gospodarki odpadami. Gtéwnymi etapami procesu
spalania jest suszenie i odgazowanie, piroliza oraz gazyfikacja, jak i utlenianie. Wsrdd zrodet
wystgpienia ucigzliwosci zapachowej w zakresie unieszkodliwiania poprzez termiczne
przetwarzanie wyrdznia sie: sortowanie, rozdrabnianie, suszenie, magazynowanie
w nieszczelnych zbiornikach lub magazynach oraz transportowanie odpaddéw do pieca za
pomocg przenosnikow tasmowych lub slimakowych. Literatura przedmiotu wsréd substancji
wystepujagcych w gazach odlotowych, pochodzacych z termicznej utylizacji odpaddéw

9Dincer F., Odabasi M., Muezzinoglu A., Chemical characterization of odorous gases at a landfill site by gas
chromatography—mass spectrometry, Journal of chromatography A, 1122(1), 222-229, 2006.

9Dinger F., Characteristics and chemistry of odors from selected industrial facilitiesin Izmir, 2007.

%Dinger F., Characteristics and chemistry of odors from selected industrial facilities in 1zmir, 2007.
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wyroznia: chlorowoddr, fluorowodor,polichlorowane dibenzo-p-dioksyny i dibenzofurany,
bromowoddr, amoniak, fenol, polichlorowane bifenyle, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne jak i ich chloro- i nitropochodne®#9°:26,97,98,99,100,101_

W odniesieniu do przeprowadzonych badan dotyczacych emisji lotnych zwigzkdéw
organicznych pochodzacych z zaktadéw termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych
stwierdzono obecno$¢ nastepujgcych grup zwigzkdw organicznych:  weglowodory
aromatyczne oraz alifatyczne, chlorowcopochodne, estry, aldehydy, ketony, kwasy
karboksylowe, alkohole!??,

Obiekty gospodarki odpadami komunalnymi stanowig istotne Zrédto emisji substancji
potencjalnie ucigzliwych zapachowo. Wsrdd czasteczek odpowiedzialnych za nieprzyjemne
wrazenie wechowe odpowiedzialne s3: zwigzki siarki (np. siarkowodér, tiole), azotu
(amoniak, aminy), a takze inne zwiazki organiczne (aldehydy, ketony, zwiazki alifatyczne
i aromatyczne). Gtownymi obiektami sg instalacje do biologicznego przetwarzania odpadow
oraz skfadowiska odpaddéw. Ucigzliwo$¢ zapachowa zwigzana jest z aktywna dziatalnoscig
mikroorganizmoéw. Masa organiczna odpaddéw komunalnych, ulegajac przemianom
biochemicznym uwalnia do powietrza zwigzki ztowonne. Emisja odoréw obniza komfort Zycia
oraz wptywa na zdrowie cztowieka poprzez nasilenie objawdw psychosomatycznych. 103:104

2.1.2.6. Zaklady segregacji odpadow

Ws$rdd obiektdw gospodarki odpadami komunalnymi, jako zrédlo emisji substancii
potencjalnie ucigzliwych zapachowo wyrdzni¢ nalezy takze zaktady segregacji odpadow.
Zwozdziak [2010] w opracowaniu Wspdfczesna problematyka odorow dokonuje oceny
ucigzliwosci zapachowej zaktadow segregacji odpadéw. Badaniami ankietowymi objeto 114
instalacji, w tym:

o zaktady segregacji, ktore wspomagajg selektywng zbiorke odpaddéw komunalnych
(podczyszczanie, wtdrna segregacja), stanowigce 53% ogotu badanych obiektow,

% Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz. U. 2013 poz. 21 z p6zn. zm.)

% Kodeks przeciwdziatania ucigzliwos$ci zapachowej, projekt, Departament Ochrony Powietrza i Klimatu,
Warszawa 2016.

% Dulewska-Rosik Cz., Podstawy gospodarki odpadami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2015.
Lipinska D., Gospodarka odpadowa i wodno-sciekowa, Wydawnictwo Uniwersytetu £.6dzkiego, £.6dz 2016.

%Qleniacz R., Wphyw instalacji termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych na jakosé powietrza, Nowa
Energia, (2-3 (44-45)), 49-57, 2015.

9 Wielgosinski G., Namiecinska O., Spalarnie odpadow komunalnych-perspektywa roku 2020, Nowa Energia
2/2016.

10Mazur M., Oleniacz R., Januszek R., Spalarnia odpadéw Lobbe w Dgbrowie Gérniczej, Aura, (4), 1997,

101 Zintegrowane Zapobieganie i Ograniczanie Zanieczyszczen (IPPC). Dokument Referencyjny dla najlepszych
dostepnych technik dla spalania odpadéw, Komisja Europejska, sierpien 2006.

192Jay K., Stieglitz L., Identification and quantification of volatile organic components in emissions of waste
incineration plants, Chemosphere, 30(7), 1249-1260, 1995.

103 Spwka 1., Zwozdziak P., Zwozdziak A., Zwozdziak J., Problemy ucigzliwosci zapachowej wybranych
obiektow gospodarki komunalnej, Ekotoksykologia w Ochronie Srodowiska, 2008.

104 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.
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e zaktady segregacji zmieszanych odpadéw komunalnych ukierunkowanych na
produkcje paliw z odpaddw, obejmujace 47% badanych obiektow.19°

Gidwne zrodta emisji odorédw, powstajgcych na terenie obiektdw segregacji odpadami
przedstawiam rysunek 2.

Rysunek 2 Zrodta uciaZliwosci zapachowej zaktadow segregacji odpadow

Zrédla ucigzliwosci zapachowej zakladow segregacji odpadow

15%

segregacja odpadow

38%

magazynowanie odpadow

25%

dowoz odpadow

Zrddto: Opracowanie wiasne na podstawie'®

Analizujgc powyzszy wykres, procesy segregacji odpaddw stanowig grupe obiektow
0 najwiekszym potencjale emisji substancji ztowonnych (38%) wobec magazynowania
odpaddw (25%) oraz dowozu odpaddw (15%). Zasieg oddziatywania zapachowego zaktadéw
segregacji na obszary sgsiednie okreslono jako brak (54%) lub mato ucigzliwe (41%). Jeden
obiekt ze 114 poddanych badaniom oceniono jako bardzo ucigzliwy, za$ cztery obiekty
z 0gotu badanych oddziatywat w sposdb ucigzliwy. Podsumowujac, 46% analizowanych
zaktaddw segregacji odpaddéw charakteryzuje sie podwyzszonym stopniem intensywnosci
oddziatywania zapachowego w granicach ich lokalizacji?’.

105Szynkowska M. Zwozdziak J. Wspolczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja Matgorzaty
Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010

16Szynkowska M. Zwozdziak J. Wspétczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcjg Matgorzaty
Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka WWydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
W7Szynkowska M. Zwozdziak J. Wspétczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcjg Malgorzaty
Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka WWydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
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Wsrdd substancji ztowonnych wydzielajgcych sie podczas operacji sortowania odpaddéw
komunalnych wyrdznia sie przede wszystkim amoniak, siarkowodoér, sulfidy, tiole, kwas
mréwkowy, octowy, propionowy, metanol, etanol, n-butanol, dimetyloamina, trimetyloamina.
Zrédtem odoréw sg procesy rozktadu obecnej organicznej masy odpadéw dostarczanej
w strumieniu odpaddéw do zaktaddw segregacji. 18

Wartosci progdw wyczuwalnosci wechowej wybranych substancji ztowonnych wydzielajgcych
sie w sortowniach przedstawia Tabela 4.

L.p. | Substancja ztowonna Prog wyczuwalnosci
wechowej [mg/m?3]

1. amoniak 3,68

2. butanotiol 0,00364

3. dimetyloamina brak danych

4. dimetylosulfid 0,00595

5. dietylosulfid 0,0150

6. dimetylodisulfid brak danych

7. dietylodisulfid 0,0136

8. etanol 160,94

9. kwas propionowy 0,108

10. | metanol 133,30

11. | n-butanol 2,558

12. | siarkowodor 0,0113

13. | trimetyloamina 0,00108

2.1.3. Produkcja rolna i przetworstwo spozywcze

Przetwdrstwo rolno-spozywcze jest sektorem gospodarki o duzym rozproszeniu
i zréznicowaniu produkgcji. Mozna jednak wydzieli¢ kilka typéw zaktadéw o podobnym
charakterze produkcji i zblizonym charakterze emisji. W wielu przypadkach w ciggu
technologicznym odbywa sie termiczna obrobka wsadu. Poniewaz surowce sg nietrwate,
o ztozonej organicznej strukturze, wiec dochodzi do ich czeSciowego rozktadu, potgczonego

108 Makles Z., Domanski W., Zagrozenia chemiczne i biologiczne — sortowanie odpadéw komunalnych (1),
Centralny Instytut Ochrony Pracy-Panstwowy Instytut Badawczy, Bezpieczenstwo Pracy, nr 03/2010
109 Makles Z., Domanski W., Zagrozenia chemiczne i biologiczne — sortowanie odpadéw komunalnych (1),
Centralny Instytut Ochrony Pracy-Panstwowy Instytut Badawczy, Bezpieczenstwo Pracy, nr 03/2010
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z wydzielaniem sie lotnych zwigzkéw chemicznych. NajczeSciej sg to bardzo ziozone
mieszaniny o trudnym do ustalenia sktadzie chemicznym, a wspding ich cechg jest zapach.

Pomimo obserwowanego zwiekszania koncentracji w tej branzy, nadal mozna mowicé
o duzym jej rozdrobnieniu. Sprawia to, ze w wielu przypadkach wielkosci emisji sg mate
i dlatego ich oddziatywanie na atmosfere ma zwykle maty zasieg.

2.1.3.1. Zakiady miesne

Biatko zwierzece stanowi skladnik diety cziowieka, dlatego mieso jest jednym
z podstawowych skfadnikéw pozywienia. W Polsce jego spozycie wynosi ok. 76 kg na osobe
rocznie. W skali kraju daje to mase bliskg 3 min Mg!l®. Zrodlem zaopatrzenia jest przede
wszystkim produkcja krajowa. Dziesigtki zaktaddw rdéznej wielkosci i o zréznicowanym profilu
produkcji mogg powodowac zagrozenia dla czystosci Srodowiska, cho¢ jego skala moze by¢
rozna. Jedng z form negatywnego oddziatywania jest ucigzliwo$¢ zapachowa. To
oddziatywanie jest najczestszg przyczyng skarg ludnosci na ten sektor gospodarkit!!.

W zakres ciggu technologicznego w zaktadach rozpatrywanej branzy wchodzi szereg operacji,
poczgwszy od uboju az do konfekcjonowania gotowych wyrobdw. Przyktadowo w zaktadach
drobiarskich mozna wymieni¢ (w duzym skrécie) nastepujgce operacje: przyjecie zywca, ubdj
(przy ktérym stosuje sie takie zabiegi, jak oszatamianie, przecinanie naczyn krwionosnych,
wykrwawianie), zdejmowanie okrywy pierza (poprzedzone zabiegiem oparzania), usuwanie
gtéw, patroszenie, mycie tuszek, obcinanie tapek. W ten sposdb uzyskuje sie towar handlowy
(poddany jeszcze czesto rozbiorowi), ktdry moze by¢ takze potproduktem do wyrobu
produktow bardziej przetworzonych, jak np. wedliny, konserwy, wyroby garmazeryjne.
Oprocz tego powstaje znaczna ilos¢ odpaddw produkcyjnych, jak konczyny, gtowy, pierze,
krew, wnetrznosci. Podczas wielu operacji procesu technologicznego wyzwalajg sie zapachy -
w szczegolnosci te, ktdre wigzg sie ze stosowaniem podwyzszonej temperatury (oparzanie,
gotowanie, pieczenie). @W  badaniach  stwierdzono, Zze stezenie zapachowe
w potgczonym strumieniu gazéw z réznych stanowisk wyniosto ok. 1000 oug/m3.

2.1.3.2. Przetworstwo odpadow poubojowych

Podczas uboju zwierzat powstaje znaczna ilos¢ odpaddw. Przyktadowo przy uboju kurczat
jest to ok. 30% masy zywca. Podobnie ksztattuje sie ta iloSC przy uboju innych zwierzat.
Powstajgce odpady, a takze konfiskaty zwierzat padtych, stanowig powazny problem
higienicznosanitarny. Rozwigzaniem jest ich przetwarzanie na maczki (miesno-kostne,
z pierza i krwi). Proces produkcji maczek zostat opracowany gtdwnie z myslg
0 zagospodarowaniu odpaddw i zarazem pozyskiwaniu wysokobiatkowego sktadnika pasz dla
zwierzat hodowlanych. Zagrozenie tzw. chorobg szalonych kréw sprawito, Zze obecnie tych

110 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspétczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.
11 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.
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maczek nie mozna wykorzystywac¢ do celéw hodowlanych. Jako odpad mogg by¢ spalane
w piecach cementowych lub kottach energetycznych!2,

Proces przetwarzania odpaddéw zwierzecych na maczki jest prowadzony cyklicznie w tzw.
destruktorach Hartmanna. Sg to urzadzenia ci$nieniowe (autoklawy), podgrzewane
przeponowo parg wodng. Po fazach zatadunku i podgrzewania nastepuje sterylizacja,
przebiegajgca w temperaturze ok. 140°C (413 K) i pod zwiekszonym cisnieniem. Po
zredukowaniu ci$nienia zachodzi proces suszenia w temperaturze zblizonej do temperatury
wrzenia wody!!3, Wilgotno$¢ uzyskanego produktu powinna by¢é mniejsza niz 14%. Przy tej
zawartosci wody wiekszo$¢ materii organicznej robi wrazenie catkowicie suchej.

Podczas procesu, szczegdlnie w fazach redukcji ci$nienia oraz suszenia, dochodzi do
uwalniania sie duzej ilosci oparéw zawierajacych znaczny procent substancji odorotwérczych.
Sg one poddawane kondensacji w celu zmniejszenia zawartosci odoréow unoszonych z fazg
gazowq. Jest zrozumiate, ze powietrze w pomieszczeniach w trakcie procesu produkcji
maczek jest znacznie zanieczyszczone odorami.

Powstajgce w procesie cuchngce skfadniki sg produktami biochemicznych i chemicznych
przemian ztozonych struktur chemicznych wchodzacych w sktad surowca, gtdwnie biatek.
Przemiany te zachodzg w surowcu samoczynnie, przyktadem jest proces psucia sie miesa,
jednak wzrost temperatury towarzyszacy procesom gotowania oraz suszenia wyraznie je
przyspiesza, a tym samym poteguje powstawanie odoréw. Ztozony sktad surowca oraz duzy
stopienn  skomplikowania proceséw jego rozktadu sprawia, ze sktad wyzwalajgcych sie
zanieczyszczen gazowych jest réwniez niezwykle ztozony.

2.1.3.3. Przetworstwo ryb i odpadow rybich

Mieso ryb, bogate w biatko, stanowi istotne uzupetnienie diety cztowieka. Wielu dietetykow
uwaza, ze niektdre jego sktadniki majg korzystny wptyw na zdrowotnosSc¢ ludzi, co dodatkowo
zwieksza spozycie ryb. Istotna cze$¢ surowca, surowego miesa ryb, jest poddawana
przetwarzaniu na gotowe produkty spozywcze metodami przemystowymi. Ze Swiezego miesa
ryb uwalniajg sie zaledwie Sladowe ilosci substancji wonnych, jak np. trimetyloamina czy
pirydyna, nadajgce charakterystyczny zapach miesa ryb, w szczegdlnosci morskich. Zapach
Swiezego surowca jest staby. Przygotowanie gotowych do spozycia produktéw polega na
gotowaniu lub parzeniu, pieczeniu, wedzeniu. Sg to procesy obrobki w podwyzszonej
temperaturze, zwigzane z uwalnianiem lotnych zwigzkéw organicznych (LZO). Zrédtami
uwalnianych LZO, w wiekszosci majgcych zapach, s3: surowiec podstawowy (mieso ryb),
dodatki smakowo-zapachowe, olej do smazenia, dym wedzarniczy. Podczas gotowania
i parzenia wonne substancje lotne zawarte w surowcu ulatujg wraz z parg wodng. Proces
rozktadu protein nie jest tutaj nasilony. Pieczenie jest prowadzone w podwyzszonej
temperaturze 155-165°C (428-438 K). Substancje sg uwalniane do atmosfery na dwa
sposoby - w postaci gazowej oraz w czastkach aerozolu powstajgcego z gorgcego oleju.
Gtownymi wonnymi sktadnikami gazéw s3: amoniak, aminy, aldehydy (np. 2-propenal
(akroleina)), lotne kwasy ttuszczowe (LKT), w mniejszych za$ ilosciach wystepuja zwigzki
siarki (m.in. tiole). W zaleznosci od temperatury prowadzenia procesu rozréznia sie wedzenie

12 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
13 Szklarczyk M., Wierzbicka E.: Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych PAN nr 505 (2005), 423-430.
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ryb na zimno oraz na gorgco. Temperatura w komorze wedzarniczej moze sie wahac
w granicach 30-100°C (303-373 K) podczas wedzenia na gorgco oraz 15-30°C (288-303 K)
podczas wedzenia na zimno. Gazy wedzarnicze niosg ze sobg takie zanieczyszczenia, jak:
fenol, aldehydy, WWA, lotne kwasy organiczne, substancje smoliste. Stezenie zanieczyszczen
moze siegac¢ 5 g/m3 (w przeliczeniu na wegiel organiczny), a stezenie zapachowe miesci sie
W przedziale 10°—10° ou/m?3114,

2.1.3.4. Piekarnie i wytwornie pieczywa cukierniczego

Produkcja pieczywa jest prowadzona przez jednostki gospodarcze réznej wielkosci. Liczba
obiektéw przekracza 10 tys. W okoto 70% z nich zatrudnionych jest do 9 oséb, w nieco
ponad 200 za$ 50-249 pracownikdw, a tylko w 11 ponad 250. Podstawowym surowcem do
produkcji pieczywa jest maka produkowana z dojrzatych ziaren zb6z (gtéwnie Zzytnia,
pszenna lub mieszana - pszenno-zytnia). Dojrzate ziarna zbdz zawierajg nastepujace
sktadniki: weglowodany (ok. 60%), biatka (ok. 10%), aminokwasy, ttuszcze, btonnik,
witaminy, sole mineralne. Pozostate gtdwne sktadniki stuzgce do produkcji pieczywa to woda,
sél i srodki spulchniajgce (drozdze, zakwas, proszek do pieczenia). W zaleznosci od rodzaju
pieczywa dodaje sie rdzne srodki uszlachetniajgce, w tym mleko, cukier, ttuszcze, substancje
smakowo-zapachowe, ziota, ziarna i owoce roslin jadalnych (mak, sezam, dynia, stonecznik,
suszone owoce i in.)!®,

Proces produkcji pieczywa mozna, w uproszczeniu, podzieli¢ na dwa etapy:

o przygotowanie ciasta do wypieku;
. wypiek.

Przygotowanie ciasta sktada sie z kilku czynnosci (mieszanie sktadnikdw, zarabianie ciasta,
spulchnianie). Na tym etapie nie wystepuje emisja zapachéw do otoczenia. Wypiek przebiega
w podwyzszonej temperaturze, do ok. 197°C (470 K). Od temperatury 97°C (370 K) zaczyna
sie tworzenie miekiszu, a w 0 100 K wyzszej tworzy sie skdrka pieczywa. Podczas wypieku
zachodzi szereg proceséw fizycznych oraz fizyko- i biochemicznych, takich jak:

. Scinanie biatka i sklejanie skrobi;

. rozktad enzymodw i obumieranie mikroorganizmow;

o obnizanie zawartosci wody wskutek odparowania;

. powstawanie substancji smakowych i zapachowych wskutek przebiegu reakcji
towarzyszacych procesowi tagodnego prazenia sktadnikdw ciasta.

To wilasnie proces tagodnego prazenia ciasta, w nastepstwie ktdrego powstaje skorka
pieczywa, jest gtownym powodem emisji zapachdw towarzyszacych wypiekowi.
W temperaturze wypieku w skorce pieczywa zachodzg reakcje, podczas ktérych powstajg
takie substancje, jak: melanoidy (wielkoczgsteczkowe potaczenia cukréw i aminokwaséw

114 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspoélczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
115 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspétczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcjg
Maigorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka \WWydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
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o brunatnej barwie), karmel, furfurol i jego pochodne, aldehydy i estry. Poznano ok. 70
substancji nadajgcych skérce pieczywa charakterystyczny smak i zapach.!t®

Podczas wypieku, w podwyzszonej temperaturze, cze$¢ tych substancji przechodzi do gazéw
ulatujgcych z pieca, nadajac im zapach o niewatpliwie przyjemnym charakterze.
W przypadku matych obiektdéw piekarskich, gazy wydostajace sie z piecédw do pomieszczen
roboczych ulatujg do atmosfery w sposdb niezorganizowany (przez okna, drzwi,
nieszczelnosci). Wieksze obiekty sg zaopatrzone w systemy wentylacyjne. Jednostkowa
wielko$¢ emisji zapachu podczas wypieku jest oceniana na 800-1600 ou na 1 kg produktu.

2.1.3.5. Wytwornie kakao i czekolady''’

Owoce kakao poddaje sie fermentacji przez kilka dni. W wyniku tego ziarna zmieniajg smak,
aromat oraz kolor. Po oczyszczeniu przefermentowane ziarna poddaje sie suszeniu
i prazeniu. Podczas suszenia przebiegajagcego w temperaturze nieco ponizej 100°C (373 K)
uwalnia sie para wodna w ilosci ok. 3% oraz substancje wonne, w szczegdlnosci kwas
octowy (do 0,05%). Podczas prazenia, prowadzonego w temperaturze powyzej 100°C
(373 K), réwniez uwalnia sie para wodna (w ilosci ok. 5%) oraz ok. 0,1% substancji
wonnych, a wérdd nich kwasy organiczne, aldehydy, estry, a takze pirazyna.

2.1.3.6. Browarnictwo

Gtdwnymi surowcami stuzacymi do produkcji piwa s3g: woda, stéd, chmiel, drozdze
piwowarskie. Browary korzystajg zwykle ze stodu produkowanego w stodowniach
(z jeczmienia lub pszenicy) oraz chmielu w postaci spreparowanej u producentow (susz lub
ekstrakt). Nizej w znacznym uproszczeniu przedstawiono proces otrzymywania piwa. Woda
i zeSrutowany stdd stuzg do przygotowania brzeczki. Proces jest prowadzony w kadziach
zaciernych w podwyzszonej temperaturze. W trakcie procesu rozpuszczalne sktadniki stodu
przechodzg do roztworu, tworzgc brzeczke. Nierozpuszczone wystodziny sg oddzielane
w kadziach filtracyjnych. Sa one sktadowane w silosach, a stamtad odbierane na cele
paszowe. Nastepnym etapem przygotowania brzeczki jest gotowanie uzyskanego ekstraktu
z dodatkiem chmielu w celu uzyskania brzeczki o odpowiednim aromacie i stopniu
zageszczenia oraz wytrgcenia nadmiaru biatek i garbnikéw. Po odwirowaniu osadéw brzeczka
jest poddawana fermentacji przy udziale drozdzy piwowarskich. Ostatnim etapem jest
dojrzewanie piwa przez ok. 20 dni w niskiej temperaturze. Tak przygotowane piwo po
odfiltrowaniu osadu jest pasteryzowane i konfekcjonowane.

Procesowi moze towarzyszy¢ emisja zapachdw. Gtownym Zrodtem sg opary powstajgce
podczas warzenia brzeczki'®,

116 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
U7 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
118 Najlepsze dostepne techniki (BAT) - Wytyczne dla przemystu piwowarskiego. Ministerstwo Srodowiska,
Warszawa, kwiecien 2005.
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2.1.3.7. Gorzelnictwo

Spiritus surowy jest produkowany w gorzelniach z surowcéw zawierajgcych cukry lub skrobie
(takze odpadowych lub owocéw). Stanowi on bazowy pdtprodukt do wyrobu napojow
spirytusowych, a jako tzw. bioetanol jest dodatkiem do benzyny oraz jednym ze sktadnikéw
stuzagcych do produkcji ETBE (eter etylo-tert-butylowy - dodatek uszlachetniajgcy do
benzyny). W Polsce istnieje ok. 1000 gorzelni. Wsrdd nich kilka to gorzelnie przemystowe
(o wielkosci produkcji ok. 20 min | rocznie), a pozostate to mniejsze gorzelnie rolnicze.

Istnieje wiele surowcéw do produkcji etanolu. Najczesciej uzywane sg ziarna zbdz lub
ziemniaki. Proces produkcji sktada sie z nastepujgcych etapdéw: przygotowanie zacieru,
fermentacja etanolowa, destylacja, zagospodarowanie wywaru, a oprécz tego prowadzi sie
takie operacje, jak transport surowca, potproduktow i produktdw, napetnianie i oprdznianie
zbiornikdw.

Przygotowanie zacieru polega zwykle na parowaniu, rozdrabnianiu i enzymatycznym
scukrzaniu. Na tym etapie zroédtem emisji zapachdw moze by¢ proces parowania, a wielko$¢
strumienia wyzwalanych zapachdw oraz ich jako$¢ hedoniczna zalezg od rodzaju surowca.
Kolejnym etapem jest fermentacja. Jest ona przewaznie prowadzona w fermentatorach
pracujgcych okresowo. Mata cze$S¢ zacieru stuzy do namnazania matki drozdzowej, ktorg
nastepnie dodaje sie do pozostatej (wiekszej) czesSci zacieru. Proces fermentacji przebiega
w warunkach beztlenowych. Fermentatory sg zwykle wyposazone w przeponowe chtodnice,
gdyz proces jest egzotermiczny. Reakcje mozna w uproszczeniu opisaé nastepujgcym
rownaniem chemicznym:

CsH1206 > 2CO;, + 2C,HsOH

Proces przebiega z wydzieleniem znacznej ilosci gazdw. Na kazdy mol etanolu przypada
1 mol ditlenku wegla; stad na 1 | etanolu wyzwala sie go 0,37 m3 (w odniesieniu do
warunkéw normalnych). Ulatujgce z fermentatora gazy niosg ze sobg znaczne iloSci
zwigzkdw wonnych, w tym takze etanolu. Przy racjonalnym prowadzeniu procesu gazy sg
poddawane wymywaniu wodg w celu wytapania etanolu. Absorpcji ulega przy tym takze
wiele innych zwigzkdw wonnych. Sfermentowany zacier jest poddawany destylacji.
W starszych obiektach prowadzi sie destylacje kottowa, najczesSciej dwustopniowo.
W nowszych stosuje sie wielopdtkowe kolumny rektyfikacyjne. Nowoczesne urzadzenia
destylacyjne sg systemami o duzym stopniu hermetyzacji, co praktycznie eliminuje unoszenie
odoréw???,

Zrédtem odoréw bardziej zréznicowanym pod wzgledem iloéci i jakosci hedonicznej -
w zaleznosci od rodzaju surowca wyjsciowego, a przez to trudniejszym do jednoznacznego
scharakteryzowania, jest proces zagospodarowania wywaru. Nadaje sie on do przerobu na
pasze, ale jako odpad bytby bardzo ucigzliwy dla srodowiska.

Zrédtem niewielkiej iloéci unoszonych odoréw mogg by¢ takze operacje pomocnicze, jak np.
pompowanie medidw czy napetnianie zbiornikdw (oddychanie zbiornikdw).

119 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakeja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
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Duze gorzelnie s3 zwykle obiektami, w ktorych zastosowano nowoczesne rozwigzania
technologiczne, skutkiem czego jest znaczne ograniczenie emisji na jednostke produktu.
Z kolei te mniejsze, o mniejszej emisji, mimo ze wskaznik emisji ksztattuje sie tu mniej
korzystnie, sg zlokalizowane zwykle na terenach wiejskich, o luznej zabudowie, i dlatego
raczej nie sg postrzegane jako powdd do skarg.

2.1.3.8. Cukrownie

W warunkach krajowych surowcem do produkcji sg buraki cukrowe zawierajgce do 27%
suchej masy, w tym ok. 20% cukru. Ujmujac zagadnienie skrotowo, pozyskiwanie cukru
z burakéw cukrowych polega na wytugowaniu wodg cukru z surowca (czyli burakéw) i jego
krystalizacji z roztworu. W rzeczywisto$ci proces jest bardziej ztozony, a w jego przebiegu
wystepujg operacje, podczas ktorych dochodzi do emisji substancji wonnych do atmosfery.
Badajgc emisje zapachdw, nalezy uwzgledni¢ nastepujgce fakty:

e kampania zasadnicza obejmuje okres czwartego kwartatu roku,

e prowadzona jest tzw. kampania sokowa w okresie od marca do czerwca,

e przez caty rok zroédiem emisji odorow sg osadniki, w ktérych s3 gromadzone
osady powstajace przy wstepnej obrébce surowca.

Buraki dostarczone do cukrowni s3 poddawane myciu. Przy tym zabiegu sg usuwane gtdwnie
zanieczyszczenia W postaci gleby przylegajgcej do bulw, ale takze pozostatosci lisci
(usuwanych podczas zbioru burakéw z pdl) oraz cienkie (o nitkowatym ksztatcie) korzenie
odroste od bulw.

Po oczyszczeniu buraki sg krojone w celu utatwienia wydobycia soku komoérkowego
z migzszu burakédw na drodze tugowania. W Zargonie proces ten jest nazywany
wystadzaniem. Czynnikiem tugujgcym jest woda. Proces jest prowadzony w temperaturze ok.
80°C (353 K) przy przeciwpragdowym ruchu mediow (wody i krajanki buraczanej). W jego
efekcie uzyskuje sie wystodki (produkt uboczny, wykorzystywany jako pasza dla zwierzat)
oraz sok surowy zawierajgcy 13-18% cukru i jako zanieczyszczenia - substancje biatkowe,
kwasy karboksylowe, amidy kwasowe. Zanieczyszczenia sg usuwane w procesie defekacii,
przy uzyciu 10% mleka wapiennego. Nastepuje wtedy strgcanie niecukréw, zelatynizacja
substanciji koloidalnych i wytrgcanie ich w postaci ktaczkéw, a takze powstrzymanie procesu
inwersji sacharozy na glukoze i fruktoze. Zwigzki azotowe ulegajg rozktadowi z wydzieleniem
amoniaku, a jego zapach jest wyczuwalny w otoczeniu. Czas trwania nie powinien
przekracza¢ 10-12 min, gdyz w tych warunkach moze dochodzi¢ do rozktadu substancii
biatkowych z wydzieleniem substancji pogarszajgcych wtasciwosci filtracyjne roztworu.

Nadmiar wapna jest usuwany z roztworu w procesie saturacji z uzyciem ditlenku wegla,
w celu oczyszczenia roztworu przez wytrgcenie nadmiaru wodorotlenku wapniowego,
przechodzac w trudniej rozpuszczalny weglan wapniowy, ktory dodatkowo sorbuje na
powierzchni istotne ilosci niecukréw. Oczyszczony roztwdr sacharozy jest roztworem
nienasyconym, tzw. roztworem rzadkim. W celu wykrystalizowania cukru (sacharozy) trzeba
go poddac procesowi zageszczania. Przez odparowanie wody uzyskuje sie roztwér o stezeniu
powyzej 65%. Po schiodzeniu z roztworu wypadajg krysztaty cukru. Proces zatezania
roztworu i krystalizacji jest prowadzony wielostopniowo. Na kolejnych jego etapach dochodzi
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do pojawiania sie brunatnej barwy roztworu, ktérg mozna usuwac przez adsorpcje weglem
aktywnym. Ostatecznym produktem tego ztozonego, wielostopniowego procesu jest gtowny
produkt — cukier krystaliczny oraz melasa (melas)!?° . 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 caty rok
zrodtem emisji odoréw sg przede wszystkim osadniki (osadniki sptawiakowe)!?! w ktdérych sg
gromadzone osady powstajgce podczas wstepnej obrdbki surowca. Wydzielany osad (wapno
defekacyjne) jest sprzedawany rolnikom jako nawoz.

2.1.3.9. Produkcja zwierzeca

Emisja odoréw z produkcji zwierzecej nie byta dotad przedmiotem szczegdlnej uwagi
badaczy. Sg to zwigzki zapachowe emitowane w niewielkich iloSciach, lecz doskonale
wyczuwalne przez ludzki organ wechu. Wyjatkami wsréd nich sg amoniak i siarkowodoér,
ktorych uwalniane stezenia sg jednak dos¢ duze. Liczba zwigzkéw o charakterze odorantow
siega kilkuset pozycjit?1?3124, Ich zrédtem s3 odchody zwierzat oraz zachodzacy proces
enzymatyczno-mikrobiologicznej mineralizacji zwigzkow organicznych. Szybko stato sie jasne,
ze odoréw w sposdb prosty i tani wyeliminowac sie nie da. Stanowig one bowiem mieszanine
kilkuset zwigzkéw o réznym pochodzeniu. Wymienic¢ tu mozna takie grupy, jak: weglowodory
cykliczne, aldehydy, alkohole, ketony, kwasy karboksylowe (m.in. kwasy ttuszczowe), tiole
(merkaptany), fenole, aminy, estry oraz mniej liczne zwigzki nieorganiczne!?>. W miare
postepu metod olfaktometrycznych przekonano sie, ze za wystepowanie i intensywnosé
zapachu odpowiada¢ mogg czasteczki zwigzkéw wystepujacych w stezeniach nie tylko kilku
tysiecy czy nawet kilkku ppm, ale takze nieprzekraczajgcych 1 bpm!%. Catkowite
wyeliminowanie takich czasteczek bytoby nawet niewskazane ze wzgledu na to, ze petnig
one czesto funkcje informacyjne dla gatunku (np. feromony).

Przeprowadzone badania wskazujg na blisko 50 czynnikdw technologicznych, zabiegdéw
i rozwigzan technicznych mogacych ograniczy¢ emisje gazow z pomieszczen inwentarskich.
Nalezag do nich: system utrzymania, czestotliwoS¢ usuwania odchodéw z kanatow,
ograniczenie zuzycia wody, wprowadzenie podrusztowych zgarniakéw, umieszczenie wlotéw
i wyciggow wentylacyjnych. Dla systemu gtebokiej Scidtki wprowadza sie np. odpowiednie
szczepionki bakteryjne, alkalizujgce dodatki Sciotowe czy zabiegi aeracyjne. Samo
wprowadzenie wyselekcjonowanych szczepow bakterii moze zredukowac straty azotu

120 Szklarczyk M., Zwozdziak J., Sowka 1., Przemyslowe Zrodta emisji zapachow, [w:] Wspolczesna
problematyka odoréw, M.I. Szynkowska, J. Zwozdziak (red.), WNT, Warszawa, 2010, 54—84.

1Reszel R., Klikocka H. Wykorzystanie ziemi z osadnikéw cukrowni do uzyZniania gleb. Instrukcja
wdrozeniowa nr 4, Wydawnictwo Akademii Rolniczej Lublin 1996,

122 Chapin A., Boulind Ch., Moore A.: Controlling odor and gaseous emission problems from industrial swine
facilities. Handbook. Yale Environmental Protection Clinic (1998).

123 Mackie R.1., Stroot P.G., Varel V.H.: Biochemical identification and biological origin of key odor
components in livestock waste. J. Anim. Sci. 76 (1998), 1331-1342.

124 Chen Y., Bundy D.S., Hoff S.J.: Using olfactometry to measure intensity and threshold dilution ratio for
evaluating swine odor. J. Air Waste Manag. Assoc. 49 (7) (1999), 847-853.

125 Moretti E.C.: Reduce VOC and HAP emissions. VOC Control CEP, June (2002), 30-40.

126 Hudon G., Guy C., Hermia J.: Measurement of odor intensity by an electronic nose. J. Air Waste Manag.
Assoc. 50 (10) (2000), 1750-1758.
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(amoniak i tlenki azotu) o ok. 50%!’. W systemie samosptawialnym rozplanowanie stref
bytowych i samooczyszczanie posadzki réwniez ogranicza emisje. Rdznice miedzy samymi
odmianami gtebokiej Scidtki mogg dochodzi¢ do 0,26 g emitowanego azotu na godzine na
sztuke.

Kolejnym problemem zwigzanym z emisjg odordw w temacie produkcji zwierzecej sa
wielkoprzemystowe fermy trzody hodowlanej. Intensywny chéw zwierzat pocigga za sobg
wiele zagrozen Srodowiskowych, z ktérymi to takze zwigzane jest emisja zwigzkow
zZtowonnych do powietrza. Szczegdlnie ucigzliwym Zzrodtem zanieczyszczen sy duze fermy
przemystowe, na ktérych utrzymuje sie od kilku do nawet kilkuset tysiecy osobnikow.
Dyrektywa Rady Unii Europejskiej 96/61/EC z 24 wrzesnia 1996 r. w sprawie zintegrowanego
zapobiegania zanieczyszczeniom i ich kontroli okresla fermy wielkoprzemystowe jako
instalacje wymagajace uzyskania pozwolenia zintegrowanego, czyli o obsadzie ponad 40 000
osobnikow dla drobiu, 2 000 dla $win (tucznikéw) o wadze ponad 30 kg, czy 750 dla macior.

Miejsca powstawanie emisji z tego typu przedsiewzie¢, to przede wszystkim budynki
inwentarskie, w ktdrych to prowadzona jest produkcja. Dodatkowym problemem o ogromnej
skali emisyjnej s procesy zagospodarowywania gnojowicy. Do bardzo duzej emisji zwigzkow
ztowonnych dochodzi w przypadku gromadzenia gnojowicy w otwartych lagunach. Ponadto
do intensywnej emisji odoréw dochodzi w czasie nawozenia p6l nawozami organicznymi
(opisane w rozdziale 2.1.3.12.), a w szczegodlnoSci gnojowica.

Zgodnie z dokumentem referencyjnym BREF o Najlepszych Dostepnych Technikach dla
intensywnego Chowu Drobiu i Swin'?, zidentyfikowane emisje odoréw z tego typu
dziatalnosci wystepujg w obrebie budynkéw dla $win i innych zwierzat oraz budynkdéw
drobiarskich. Sg to przede wszystkim emisje z odchodéw. Ponadto, zgodnie z wyzej
wymienionym dokumentem do istotnych emisji dochodzi w przypadku zewnetrznych
magazyndw nawozdw. Emisje te zalezg przede wszystkim od:

e chemicznego skfadu nawozu/gnojowicy;

e cech fizycznych (% suchej masy, pH, temperatura);
e powierzchni emitujgcej;

e warunkow klimatycznych (temperatura, opady);

e stosowania przykryc.

Najwazniejszymi czynnikami sg procentowy udziat suchej masy i zawarto$ci przede
wszystkim azotu, ktdra zalezy od systemu Zzywienia. Dodatkowo wyposazenie techniczne
budynkéw, ktorego celem jest redukcja emisji w czasie gromadzenia i przechowywania
odchoddw i gnojowicy, moze takze wptywacé na sktad odchoddw. Dodatkowym czynnikiem
zwigzanym z emisjg zwigzkdw ztowonnych z budynkéw inwentarskich jest usuwanie nawozu
przez sptukiwanie gnojowicg moze doprowadzi¢ do gwattownego wzrostu emisji odoréw przy
kazdym sptukaniu. Ptukanie jest stosowane zwykle dwa razy dziennie: rano i wieczorem.

Ponadto, w przypadku otwartych lagun dochodzi do niekorzystnych zjawisk braku tworzenia
sie kozucha, poniewaz w przypadku gnojowicy nie tworzy sie kozuch, ktdéry ma wiasciwosci
redukujgce emisje, poniewaz wiekszoS¢ suchej masy z nawozu kieruje sie blizej dna zbiornika
na gnojowice.

127 | e Cloirec P., Humeau P., Ramirez-Lopez E.M.: Biotreatments of odours: control and perfor- mances of a
biofilter and a bioscrubber. Water Sci. Technol. 44 (9) (2001), 219-226.

128 Zintegrowane Zapobieganie i Kontrola Zanieczyszczefi (IPPC - Integrated Pollution Prevention and Control)
Dokument Referencyjny o Najlepszych Dostepnych Technikach dla Intensywnego Chowu Drobiu i Swin
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Co wiecej, wspomniany dokument BREF okresla, iz do emisji odorow moze takze dochodzi¢
na etapie przerdbki nawozéw. Te zazwyczaj przerabiane sg na farmach. Odory mogg sie
pojawia¢ w wyniku niekorzystnych proceséw zachodzacych w nawozie, mimo ze celem wielu
technik jest redukcja odoréw. Dodatkowo do emisji zwigzkéw ztowonnych dochodzi
w przypadku aplikowania nawozéw do gleb. Poziom tych emisji zalezy od skfadu
chemicznego gnojowicy i nawozu oraz od sposobu ich traktowania. Skfad chemiczny jest
zmienny i zalezy od zywienia jak réwniez od metody i czasu sktadowania, a takze
ewentualnej obrébkil?.

2.1.3.10. Instalacje do produkcji mleka lub wyrobéw mleczarskich

Generalnie, przy prawidlowym funkcjonowaniu instalacji przemystowych w przemysle
mleczarskim, nie powinno dochodzi¢ do emisji zwigzkdw ztowonnych. Takie oddziatywanie
moze by¢ zwigzane jedynie w skutek powstania awarii. Miejscem emisji w takim przypadku
sg instalacje do chtodzenia amoniakalnego.

Ponadto bardzo istotng kwestig identyfikacji zrodta emisji jest takze utylizacja Sciekow
poprocesowych. Czesto w skutek prowadzenia nieprawidtowej lub zaburzonej gospodarki
wodno-$ciekowej, w miejscach podczyszczania, a w szczegdlnosci gromadzenia Sciekdw
moze dochodzi¢ do zwiekszonej emisji substancji ztowonnych?3,

2.1.3.11. Hodowle zwierzat futerkowych

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi fermy futrzarskie stanowig dziatalnos¢
rolniczg. W mys$l zapisdw rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywal na Srodowisko (Dz. U. 2016 poz. 71)
(zgodnie z obwieszczeniem Obwieszczeniem Prezesa Rady Ministréw z dnia 21 grudnia 2015
r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Rady Ministréw w sprawie
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywa¢ na S$rodowisko) fermy te nalezg do
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na Srodowisko. Istotna jest lokalizacja
przedsiewziecia. Usytuowanie inwestycji musi byé zgodne z migjscowym planem
zagospodarowania przestrzennego. Nastepnie przedsiebiorca zobowigzany jest do uzyskania
decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach na podstawie art. 72 ust. 1 ustawy z dnia
3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U.
2016 r., poz. 353).131/132,133

Produkcja skér zwierzat futerkowych w Polsce SciSle zalezy od produkcji rynku $wiatowego
skor futerkowych. Odnoszac sie do zasobdw Polskiego Zwigzku Hodowcow i Producentéw

1% Zintegrowane Zapobieganie i Kontrola Zanieczyszczen (IPPC - Integrated Pollution Prevention and Control)
Dokument Referencyjny o Najlepszych Dostgpnych Technikach dla Intensywnego Chowu Drobiu i Swin
10Najlepsze Dostepne Techniki (BAT) wytyczne dla branzy mleczarskiej. Ministerstwo Srodowiska, Warszawa,
200.

131 Budysz A., Nadzor nad funkcjonowaniem ferm zwierzat futerkowych w Polsce, Zeszyt Studencki
Kot Naukowych Wydzialu Prawa i Administracji UAM, 2016, nr 6.

132 Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzig¢ mogacych
znaczgco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. 2016 poz. 71)

133 Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o $srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U.
2016 r., poz. 353
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Zwierzat Futerkowych liczebno$¢ stada samic w 2007 r. ksztattowata sie na poziomie 310
tysiecy (okoto 290 tysiecy samic norek, 20 tysiecy samic lisdw pospolitych, 1 tysigc samic
jenotdéw) wobec 55 tysiecy w roku 2000 r. Wojewddztwo wielkopolskie, zachodniopomorskie,
pomorskie oraz lubelskie swym zasiegiem obejmuje blisko 50 % ferm. Wsrdd zwierzat
futerkowych hodowanych w Polsce 96,4% ogdinej populacji stanowig norki. Zgodnie
z danymi zawartymi w literaturze przedmiotu za gtdwne osrodki hodowli norek uznaje sie
wojewodztwo wielkopolskie oraz zachodni region Polski. Dominujgcym kolorem chowu jest
brgzowy (60,7% osobnikéow). Norki hodowane sg takze w kolorze czarnym, stanowigc

18,06% populacji. Kolor biaty charakterystyczny jest jedynie dla 7,3% ogotu jednostek.
134,135

W 2010 roku w Polsce ilos¢ produkowanych skor norek amerykanskich ksztattowata sie na
poziomie 4 min, lisow pospolitych i polarnych okoto 300 tysiecy oraz jenotéw blisko 2 tysigce.
Pod wzgledem wskazanej wielkosci produkcji, Polska zajmuje czotowe miejsce w skali
Swiatowej. Produkcja skér eksportowana byta poprzez system aukcyjny na rynek Swiatowy,
zas przychody ze sprzedazy wynosity okoto 200 min euro. 3¢

2.1.3.12. Produkcja podtoza pod uprawe grzybow

Dos¢ specyficznym zagadnieniem jest produkcja podtéz pod uprawe grzybéw. Produkcja tego
typu podtéz wigze sie z mieszaniem i przetwarzaniem odpaddw pochodzenia rolniczego,
a w szczegdlnosci obornika korskiego, pomiotu kurzego oraz stomy W zwigzku z tym, iz
wiekszos¢ instalacji w Polsce nie jest zhermetyzowana, problem emisji zwigzkdéw ztowonnych,
a w szczegolnosci amoniaku jest bardzo duzy.

Liczne doniesienia naukowe informujag, iz pierwsze etapy produkcji podtoza pod pieczarki
skutkujg emisjg réznych ilosci amoniaku. Ponadto sam substrat, jakim jest pomiot kurzy jest
zrodtem istotnych wielkosci amoniaku do atmosfery.

Nicholson3” i in. donoszg, ze w wyniku wolatylizacji amoniaku (czyli bezposredniego
odparowania z powierzchni) do atmosfery moze dochodzi¢ do jego bezposredniego kontaktu
z roslinami. To z kolei powoduje efekty ekotoksykologiczne!*. Potwierdzajg to takze badania
Cuske!® i in., ktdrzy podajg, ze gazowy amoniak powodowa¢ moze ograniczenie wzrostu
korzeni i lisci roslin wyzszych. Co wiecej, gazowy amoniak (NHs) jest tatwo rozpuszczalny
w wodzie, wiec NHs; obecny w atmosferze, w wyniku reakcji z wodg moze ulegaé mokrej

138 Jezewska-Witkowska G., Kujawski H., Kasperek K., Horecka B., Zon A., Piorkowska M.,
Inwentaryzacja wielkosci populacji norek, lisow pospolitych, lisow polarnych, jenotow i tchorzy
utrzymywanych na polskich fermach, Wiadomosci Zootechniczne, R. LIl (2014), 1: 3-10.

135 Budysz A., Nadzor nad funkcjonowaniem ferm zwierzat futerkowych w Polsce, Zeszyt Studencki
Kot Naukowych Wydzialu Prawa i Administracji UAM, 2016, nr 6.

136 Budysz A., Nadzor nad funkcjonowaniem ferm zwierzat futerkowych w Polsce, Zeszyt Studencki
K6t Naukowych Wydziatu Prawa i Administracji UAM, 2016, nr 6.

137 Nicholson, F. A., Chambers, B. J., & Walker, A. W. (2004). Ammonia emissions from broiler litter and
laying hen manure management systems. Biosystems Engineering, 89(2), 175-185.

138 van der Eerden L J M (1982). Toxicity of ammonia to plants. Agriculture and Environment, 7, 223-235

139 Cuske M., Karczewska A., Galka B., Dradrach B. (2016) Some adverse effects of soil amendment with
organic materials—The case of soils polluted by copper industry phytostabilized with red fescue. International
Journal of Phytoremediation 18(8) 839-846.
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depozycji na powierzchni ziemi. Amoniak moze takze ulega¢ bezposredniej depozycii
suchej'®. To z kolei moze prowadzi¢ do eutrofizacji $rodowiska i zakwaszenia gleb!*,
Nicholson i inni wskazujg, ze straty amoniaku w wyniku sktadowania pomiotu kurzego na
otwartej przestrzeni mogg siega¢ od 42 do 572 g [N-NHs] na m?/rok.

2.1.3.13. Gospodarowanie nhawozami naturalnymi

Odwotujac sie do Ustawy o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 r., pod pojeciem
nawozow naturalnych rozumie sie przeznaczony do rolniczego wykorzystania obornik,
gnojoéwke, gnojowice, guano oraz pochodzace od zwierzat gospodarskich, w rozumieniu
przepisOw o organizacji hodowli i rozrodzie zwierzat gospodarskich, odchody, z wytgczeniem
odchoddw pszczot, nie zawierajgce innych dodatkowych substancji. Ustawa ta reguluje takze
zasady postepowania z nawozami naturalnymi posrednio tym samym regulujgc problem
emisji odorow!*2,

Nawozy naturalne stanowig istotne zrodto substancji odzywczych, ktéore sg niezbedne
w zakresie zywienia roélin, utrzymujg zyzno$¢, jak i aktywno$¢ biologiczng gleby oraz s3
zrodtem ucigzliwosci zapachowej. Niezbednym jest, aby stosowanie nawozéw naturalnych
w rolnictwie przebiegato zgodnie z zasadami przyjetymi w Kodeksie Dobrej Praktyki
Rolniczej*.

Obornik jest nawozem o spowolnionym uwalnianiu skfadnikow pokarmowych dlatego
stosowany jest pod uprawe roslin o dtugim okresie wegetacyjnym (np. ziemniaki, buraki,
rzepak, kukurydza). Nawdz ten charakteryzuje sie duzym zréznicowaniem pod wzgledem
wiasciwosci fizyko-chemicznych. Gnojowica za$ wykazuje konsystencje ptynng oraz szybciej
oddziatuje na glebe i rosliny poprzez zawartoS¢ substancji nawozowych w formie
mineralnej*4.

2.1.4. Inne sektory gospodarki

2.1.4.1. Palarnie kawy!%

W celu nadania surowym ziarnom kawy cech decydujgcych o ich spozywczej przydatnosci
nalezy przeprowadzi¢ zabieg obrobki termicznej nazywany paleniem. Surowe ziarna kawy
ogrzewa sie pod cisnieniem atmosferycznym. Palenie zaczyna sie od temperatury 100°C (373
K), a konczy powyzej 200°C (473 K), a nawet jeszcze o 100 K wyzszej. Proces trwa do 20
min. Zachodzg przy tym istotne zmiany wtasciwosci ziaren. Przyrost objetosci wynosi 50-80%
wartosci poczatkowej. Nastepuje zmiana barwy z zielonej na brgzowag oraz ubytek masy

140 Behera, S. N., Sharma, M., Aneja, V. P., & Balasubramanian, R. (2013). Ammonia in the atmosphere:
a review on emission sources, atmospheric chemistry and deposition on terrestrial bodies. Environmental
Science and Pollution Research, 20(11), 8092-8131.

141 van Breemen N;van Dijk H F G (1988). Ecosystem effects of atmospheric deposition of nitrogen in the
Netherlands. Environmental Pollution, 54, 249-274

142 Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. 0 nawozach i nawozeniu Dz. U. z 2015 r. poz. 625, 1893

143 Pilarska A., Pilarski K., Dach J., Boniecki P., Dobrzanski K., Nowoczesne metody oraz perspektywy
zagospodarowania nawozow naturalnych, Technika rolnicza ogrodnicza lesna, nr 2/2014

144 Pilarska A., Pilarski K., Dach J., Boniecki P., Dobrzanski K., Nowoczesne metody oraz perspektywy
zagospodarowania nawozow naturalnych, Technika rolnicza ogrodnicza lesna, nr 2/2014

145 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Malgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
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wynoszacy 13-20% (tzw. wytapianie). Najwazniejszg zmiang jest to, Ze ziarna nabierajg
charakterystycznego, przyjemnego aromatu oraz smaku, ktérych pozbawione s3 ziarna
surowe. Wynika to z faktu, ze ziarna palone zawierajg ok. 700 zwigzkdéw aromatyczno-
smakowych, z ktérych najwazniejsze, to: znaczne iloSci estrow, kwasu chlorogenowego
(zwigzek z grupy polifenoli), pochodnych furfuralowych, a takze inne substancje
aromatyczne!*, podczas gdy ziarno surowe zaledwie ok. 25. Istotne jest takze to, ze ziarna
palone, w odrdznieniu od surowych, ktére sg twarde rogowate, stajg sie kruche, tatwe do
rozdrobnienia.

Palenie mozna prowadzi¢ w sposdb ciagty lub okresowy. Zrédtem ciepta w procesie moze by¢
gaz, olej opatowy lub rzadziej - energia elektryczna. Grzanie surowca mozna prowadzi¢
W sposob bezposredni lub posredni. Ze wzgledu na dbato$¢ o dobrg jako$¢ produktu
preferowany jest ten drugi sposdb. Proces mozna prowadzi¢ przy cyrkulacji gazu
prazalniczego. Po okreSlonym czasie trwania procesu, aby unikng¢ catkowitego spalenia
zZiaren, poddaje sie je szybkiemu chtodzeniu.

Najwiekszy poziom emisji odordw w trakcie procesu zidentyfikowano na etapie prazenia
i suszenia ziaren. W zwigzku z tym, iz ziarna kawy zawierajg znaczne ilosci estrow, kwasu
chlorogenowego (zwigzek z grupy polifenoli), pochodnych furfuralowych, a takze inne
substancje aromatyczne, podczas wymienionych proceséw dochodzi do znacznych emis;ji
zwigzkéw ztowonnych. Podazajac za danymi zawartymi w dokumentach wskaznikéw emisji
EPA AP-42'%, dodatkowymi zrédtami emisji substancji ztowonnych w tego typu instalacjach
sg: traktowanie ziaren kawy parg, suszenie gorgcym powietrzem po ekstrakcji, wspomniane
wyzej prazenie, a takze liofilizacja.

Palona kawa moze by¢ sprzedawana w formie ziarnistej lub mielonej. Podczas mielenia
dochodzi do wydzielania sie substancji zapachowych, ktdére przedostajg sie do otoczenia.
Podobnie dzieje sie réwniez podczas pakowania mielonego produktu, gdyz dbatos¢ o jego
trwato$¢ wymaga stosowania pakowania prézniowego lub w atmosferze gazu obojetnego,
a to wigze sie z odsysaniem powietrza nasyconego aromatami. Mielenie i pakowanie sg
prowadzone w temperaturze otoczenia, co sprawia, ze unos substancji wonnych jest tutaj
znacznie mniejszy niz w procesie palenia.

2.1.4.2. Produkcja olejow roslinnych

Oleje roslinne sg wytwarzane gtéwnie z nasion roslin oleistych. W Polsce podstawowym
surowcem jest rzepak. Od dawna stosuje sie oleje do celdow spozywczych. Ostatnio coraz
wieksze ich ilosci przeznacza sie do produkcji tzw. biopaliw. Sg to estry metylowe kwaséw
ttuszczowych, ktore stuzg jako paliwo w silnikach z zaptonem samoczynnym.

Ziarna nasion oleistych sg pozyskiwane w czasie zniw - latem (rzepak) lub jesienig. Olejarnie
pracujg zwykle przez caly rok, dlatego ziarna sg przechowywane w silosach i sukcesywnie
przekazywane do przerobu, ktéry trwa przewaznie przez caty rok. Na proces technologiczny

146partee F., Air Pollution in the Coffee Roasting Industry. U.S. Department of Health, Education and Welfare.
Ohio 1964.
147EPA AP-42, Chapter 9.13, 9/95 and chapter 6.2-1 2/72
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sktadajg sie nastepujace etapy: czyszczenie i wstepna obrdbka ziarna, ttoczenie oleju,
oczyszczanie oleju, ekstrakcja (odzyskiwanie resztek oleju z masy po ttoczeniu)!*.

Uzyskane z upraw ziarna podczas omtotdw sg zanieczyszczone tuskami, piaskiem i innymi
czesciami statymi. Czyszczenie odbywa sie przez przesiewanie na sitach, wywiewanie i inne
zabiegi. Powstajgcy przy tym strumien zapylonych gazéw jest oczyszczany zwykle
w odpylaczach tkaninowych. Oczyszczone ziarna sg poddawane zabiegom wstepnym. Polega
to na ich rozdrobnieniu i podgrzaniu do wysokiej temperatury wynoszacej ok. 110°C (383 K).
Podczas tego zabiegu - prazenia - zachodzg wazne procesy, przede wszystkim koagulacja
substancji biatkowych oraz niszczenie (dezaktywacja) enzyméw i mikroorganizméw. Sprzyja
to uzyskiwaniu oleju o nizszej lepkosci'®®. Surowiec przygotowany do ttoczenia musi miec
odpowiednig wilgotno$¢, dlatego czasami podczas podgrzewania poddaje sie go
bezposredniemu dziataniu pary wodnej.

Podstawowym procesem jest wyttaczanie oleju. Najczesciej stosuje sie do tego prasy
Slimakowe. Wyttoczony olej, zawierajgcy drobne czastki zawiesiny z prasowanych ziaren
surowca, trafia do zbiornikow sedymentacyjnych. Uzyskanie petnowartosciowego produktu
wymaga dalszej, skomplikowanej obrobki, czyli rafinacji.

Wyttoki zawierajgce jeszcze znaczne ilosci oleju, ok. 6-11%, sg poddawane ekstrakcji
heksanem. Proces wymywania oleju jest prowadzony przeciwprgdowo. W jego wyniku
otrzymuje sie miscele, roztwor zawierajgcy 10-30% oleju w heksanie. Po oddzieleniu czastek
statych w hydrocyklonie jest on kierowany do sekcji odparowania, gdzie uzyskuje sie
nastepng partie oleju oraz odzysk heksanu. Materiat po procesie ekstrakcji jest poddawany
odcisnieciu, a ostatnia pozostato$¢ rozpuszczalnika jest z niego usuwana przy uzyciu pary
wodnej.

Produkcja olejow roslinnych wigze sie ze znaczng emisjg gazéw o nieprzyjemnym zapachu.
Substancje cuchngce mogg wystepowa¢ w postaci gazowej lub aerozoli. Sg to ztozone
mieszaniny zwigzkow wonnych wystepujgce w niskich stezeniach. Uwalnianiu odoréw sprzyja
to, ze wiele operacji jest prowadzonych w podwyzszonej temperaturze, przekraczajgcej
nawet 100°C (373 K). Wsrdd zwigzkdw wonnych wystepujgcych w tych gazach wymienic
nalezy przede wszystkim kwasy karboksylowe (m.in. kwasy ttuszczowe) oraz organiczne
zwigzki azotu, a w przypadku gdy przerabiany jest rzepak - to jeszcze siarkowodor
i organiczne zwigzki siarki. Wielko$¢ strumienia gazéw odlotowych wyzwalanego w ciggu
technologicznym, szczegdlnie przy takich operacjach, jak prazenie ziaren, suszenie
i chtodzenie $ruty, moze przekracza¢ 5000 m*® na Mg przerabianego surowca. Stezenie
zapachowe gazow, zwtaszcza z suszenia i chtodzenia Sruty, moze siega¢ 2000-6000 ou/m?.
Mate ilosci gazdéw ulatujgcych z instalacji ekstrakcyjnej moga osigga¢ nawet 100 000
ou/m31%°,

148 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
149 Trojan i inni: Sposéb fermentowania tytoniu w komorach zamknietych. Opis patentowy nr 23171 K1 79¢.1, 5
maja 1936.

150 vDI-Richtlinien 2592, Emissionsminderung - Anlagen zur Gewinnung pflazlichen Ole und Fette. Blatt 1,
2000.
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2.1.4.3. Zakiady tytoniowe

Polska nalezy do krajow o malejagcym, ale jednak nadal sporym spozyciu wyrobdw
tytoniowych. Podstawowym surowcem do produkcji wyrobdw tytoniowych sg liscie tytoniu.
Zebrane i wysuszone liscie stanowig zaledwie surowiec wyjsciowy do dalszej obrdbki.
Pierwszym i podstawowym procesem uzdatniania surowca jest fermentacja prowadzona
w podwyzszonej temperaturze (330-345 K)!>'. Szczegétowa technologia produkcji jest Scistg
tajemnicg poszczegodlnych producentdéw, ale wiele kolejnych operacji technologicznych tez
jest prowadzonych w podwyzszonej temperaturze. Przyktadem moze by¢ rozpulchnianie tzw.
zyty, czyli twardej czesci liScia, zawierajgcej mato nikotyny, dodawanej nastepnie do
papierosdw w celu zmniejszenia ich wiasciwosci szkodliwych dla zdrowia palaczy.

Przyczyng wyzwalania sie odordw przy przerdbce tytoniu sg procesy przemian
monosacharyddw i zwigzkow biatkowych, potgczone z czesciowym ich utlenianiem oraz
uwalnianiem sie olejkdw eterycznych!>2,

2.1.4.4. Wytwornie plyt wiorowych i pazdzierzowych

Produkcja ptyt widrowych i pazdzierzowych jest waznym uzupetnieniem niedoboru drewna
litego. Wiele mebli o tradycyjnym wygladzie jest w catosci lub w znacznej czesci wykonana
z materiatow zastepczych produkowanych na bazie surowca drzewnego. Pozwala to na
petiejsze wykorzystanie drewna przez zagospodarowanie odpaddéw oraz przetwdrstwo
surowca mniej wartosciowego.

Proces produkcyjny ptyt sktada sie z nastepujgcych etapow: wytwarzanie i suszenie wiorow,
napawanie widréw lepiszczem, formowanie kobierca, prasowanie ptyt w podwyzszonej
temperaturze, schtadzanie ptyt. Z punktu widzenia zagrozenia powietrza emisjg lotnych
zwigzkdw organicznych istotnymi operacjami s3: suszenie widrow, prasowanie kobierca
i schtadzanie ptyt. Suszenie drewna powoduje wyzwalanie sie lotnych sktadnikéw zywicy oraz
produktow czesciowego termicznego rozktadu celulozy!>3.

2.1.4.5. Odlewnie

W Polsce funkcjonuje ok. 400 odlewni*>* o réznej wielkosci i réznym asortymencie produkcji.
Wynika to z faktu, ze proces formowania elementéw i ksztattek metalowych jest wazng
technikg w wielu technologiach budowy maszyn i urzadzen. Odlewnie sg albo samodzielnymi
zaktadami produkcyjnymi, dziatajgcymi na rzecz okreslonego sektora (np. okretowego), albo
oddziatami produkcyjnymi réznych zaktadéow mechanicznych.

151 Trojan i inni Sposob fermentowania tytoniu w komorach zamknietych. Opis patentowy nr 23171 Kl 79¢.1, 5
maja 1936.

152 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
153 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspétczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
154 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspétczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
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Metodg odlewania wytwarza sie elementy z Zeliwa i staliwa oraz z metali niezelaznych
(miedz, aluminium, cynk, stopy cynkowo-aluminiowe, mosigdz, braz i in.). Pod wzgledem
technologicznym rozréznia sie odlewanie w formy jednorazowe (piaskowe, skorupowe) oraz
w formy wielokrotnego uzytku (kokilowe, do odlewania cis$nieniowego).

Podczas realizacji odlewniczych proceséw technologicznych wystepuje wiele operadii
wigzgcych sie z emisjg zanieczyszczen do atmosfery. Gtdwne zagrozenia to emisja pytdw
oraz zlozonych mieszanin zwigzkdw organicznych, cechujgcych sie zwykle bardzo
nieprzyjemnym zapachem. Emisja pytdw wystepuje podczas przygotowania form i rdzeni
z sypkich materiatdw formierskich, rozbijania form i rdzeni, czyszczenia i obrdbki
wykanczajacej odlewy, a takze podczas usuwania badZz zagospodarowywania materiatu ze
zuzytych form i rdzeni.

Emisja zanieczyszczen organicznych jest zwigzana ze stosowaniem lepiszczy do form oraz
materiatdw smarnych. Podczas wytwarzania form oraz rdzeni, sypki materiat formierski jest
spajany przy uzyciu lepiszczy. Typowymi lepiszczami sg>*:olej Iniany, emulsja wodnego
roztworu dekstryny i oleju rosdlinnego, roztwor kalafonii i oleju roslinnego w solwentnafcie,
tetral 30/10 (produkt polimeryzacji terpendw i kwaséw zywiczno-ttuszczowych), dekstryna
odlewnicza, melasa, zywice polimerowe (syntetyczne) (mocznikowo-formaldehydowe,
fenolowo-formaldehydowe, mocznikowo-furfurylowe, melaminowo-formaldehydowe i in.).
Jako dodatki do formowania mas stosuje sie rézne materiaty natury organicznej, jak np.
trociny, maczka drzewna. Stosunkowo matg emisje obserwuje sie podczas przygotowania
form i rdzeni oraz wybijania i chtodzenia odlewdw. Maksimum emisji wystepuje natomiast
podczas operacji zalewania form, gdy goracy ptynny metal powoduje rozkfad lepiszczy
i dodatkow.

2.1.4.6. Przemyst chemiczny

Przemyst chemiczny jest istotng gatezia gospodarki narodowej o wartosci sprzedazy
wynoszacej ok. 10% catkowitej sprzedazy przemystowej w Polsce. Jest to sektor o bardzo
zroznicowanym profilu produkcyjnym oraz bardzo réznej wielkosci poszczegdinych zaktaddw.
Istniejg wielkie wielozaktadowe kombinaty o asortymencie produkcji siegajacym dziesigtek,
a nawet setek rodzajow wyrobdw. Sg tez zaktady S$rednie, a takze mate, o bardzo
wyspecjalizowanej produkcjit®®.

Do obiektdw, w ktorych moze dochodzi¢ do wyzwalania sie lotnych zanieczyszczen powietrza
o silnym zapachu, mozna zaliczy¢ zaktady i wytwdrnie zajmujgce sie produkcig
nastepujgcych towardw:

o produkty pochodne ropy naftowej;
o kwas fosforowy i nawozy fosforowe;
. tworzywa sztuczne;

. wyroby z tworzyw sztucznych;

. wiokna syntetyczne;

155 Poradnik Inzyniera - Odlewnictwo, praca zbiorowa. WNT, Warszawa 1986.
16 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspétczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
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. farmaceutyki;

o kosmetyki;
. $rodki pomocnicze ($rodki czystosci, higieny, ochrony roslin itp.);
o wyroby gumowe;

. farby i lakiery.

Wymieniono tu grupy produktéw finalnych, nie podajac, o jaki konkretny wyréb chodzi.
Praktycznie w kazdej z grup mozna wyliczy¢ dziesigtki specyficznych produktéw, ktdrych
wytwarzanie jest obarczone emisjg LZO majacych zapach. Produkty finalne powstajg
z potproduktow uzyskiwanych czesto w wielkich ilosciach (liczonych w tonach). Stuzg one
jako surowce do syntez lub sktadniki mieszanin stanowigcych produkt finalny. Opis produkdji
tych zwigzkdéw, z uwzglednieniem towarzyszacej tym procesom emisji do atmosfery, mozna
znalez¢ w publikacji dotyczacej stosowaniu BAT w tej branzy!>” . W wiekszosci przypadkow
emisje w tej gatezi przemystu sg dobrze zdefiniowane pod wzgledem sktadu chemicznego.
Mieszaniny zanieczyszczen nie sg zbyt ztozone, a ponadto zwykle wystepujg w nich
zanieczyszczenia dominujgce, decydujgce o zapachu emitowanych gazéw odlotowych.
Przetozenie informacji o stezeniach masowych lub informacji o strumieniach masowych
emitowanych zanieczyszczen na informacje dotyczace emisji odorotwdrczych wymaga
znajomosci progéw wyczuwalnosci wechowej rozpatrywanych zanieczyszczen.

Na szczegdlng uwage zastugujg zaktady o najwiekszym tonazu poddawanym przetworzeniu,
a zarazem o najwiekszych przychodach ze sprzedazy, czyli zaktady o niewatpliwie
najwiekszym znaczeniu dla gospodarki. Rafinerie ropy naftowej sg producentami petnej
gamy lub tylko czesci takich wyrobdw, jak paliwa do silnikdw spalinowych, oleje opatowe,
surowce i pétprodukty dla przemystu chemicznego, specyfiki, oleje smarne, parafina, woski
syntetyczne, smoty, asfalt’>®. Produkcja moze sie odbywac systemem zachowawczym lub
z daleko idgcym chemicznym przetwarzaniem poszczegdinych frakcji surowca. Wielko$é
produkcji tej gatezi przemystu w Polsce jest zblizona do 20 min Mg rocznie'*®. Sposrod
siedmiu polskich rafinerii dwie najwieksze - w Ptocku oraz w Gdansku - majg decydujacy
wptyw na wielkos¢ produkcji. Gtdwne sktadniki surowca to lotne weglowodory, ktore maja
zapach. Ponadto ropa zawiera zwykle takie zanieczyszczenia, jak siarkowodér oraz
organiczne zwigzki siarki.

Do zrodet uwalniania lotnych zwigzkéw wonnych w rafineriach zalicza sie procesy
produkcyjne (destylacja, kraking, reforming, uszlachetnianie oraz oczyszczanie surowca
i produktow), a takze operacje pomocnicze (transport, przetadunek, magazynowanie). Emisje
z procesdw produkcyjnych mozna ujmowac w systemy zorganizowane i poddawac
niszczeniu. Czesto stosuje sie w tym celu prosty sposdb spalania powstajgcych gazéw
i oparow w pochodniach. Szczegdlnym Zzréddtem wyzwalania sie ucigzliwych zapachowo
zZwigzkow jest proces oksydacji asfaltow.

157 Praca zbiorowa: Najlepsze Dostgpne Techniki (BAT), Wytyczne dla Branzy Chemicznej w Polsce.
Wielkotonazowe Chemikalia Organiczne. Ministerstwo Srodowiska, Warszawa, czerwiec 2005.

158 praca zbiorowa Charakterystyka technologiczna ropy i gazu w Unii Europejskiej. Ministerstwo Srodowiska,
Warszawa, wrzesien 2003.

159 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspétczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
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Pozostato$¢ po destylacji, mazistg ciecz, poddaje sie procesowi utwardzania na drodze
czesciowego utleniania jej sktadnikdw. Przez podgrzang ciecz przepuszcza sie powietrze.
Emitowane podczas procesu gorgce gazy (zawierajgce weglowodory o sumarycznym stezeniu
kilku g/m? oraz organiczne zwigzki siarkowe i aldehydy o stezeniach od kilkudziesieciu do
kilkuset mg/m3 169) powinny by¢ bezwzglednie poddawane oczyszczaniu - najlepiej metoda
spalania termicznego. Bez oczyszczania tych gazdéw, co dawniej byto tolerowane,
charakterystyczny zapach byt wyczuwany w duzych odlegtosciach od zaktadu. Trudniejsze
jest ograniczanie emisji z operacji pomocniczych (odpowietrzanie aparatéw, ,oddechy”
zbiornikdw magazynowych, systemy przetadunku surowca i produktow oraz pétproduktdw,
nieszczelnosci systemow transportowych). Opary unoszace sie z systemdéw odpowietrzania
i ,oddechow” zbiornikéw mozna stosunkowo fatwo wychwyci¢ w instalacjach absorpcyjnych
lub adsorpcyjnych. To dziatanie ma nie tylko znaczenie ochronne, lecz takze ekonomiczne.
Trudniejszym zadaniem jest unikanie emisji niezorganizowanej z systemdéw transportu
medidw (szczegdlnie wskutek nieszczelnosci pomp, sprezarek, zaworéw i kotnierzy).
Wskaznik emisji LZO w rafineriach europejskich jest bardzo zréznicowany, miesci sie
w granicach 0,005-0,6% w odniesieniu do wielkoSci przerobu, z czego emisja
niezorganizowana z systemdw transportu moze mie¢ udziat 20-50% catoscite!.

Emisje z przemystu chemicznego podlegajg przepisom regulujgcym ograniczanie emisji
konkretnych zanieczyszczen chemicznych'®? oraz sumarycznej ilosci LZO'3. Na ogot
stosowanie sie do nich likwiduje réwniez problem emisji zapachow. Przepisami objeto
przypadki, w ktorych szkodliwos¢ gazéw wyzwalanych w procesach stanowi wieksze
zagrozenie dla $rodowiska niz ucigzliwo$¢ zapachowa. Zazwyczaj nie prowadzi sie wtedy
pomiaréw stezenia zapachowego gazéw. Zdarzajg sie jednak wyjatki od tej sytuacji. Bardzo
duzg ucigzliwoscig zapachowg odznaczajg sie wytwornie kwasu fosforowego i nawozdéw
fosforowych. Wsrod réznych powoddéw wystepowania zapachdw w procesie produkcyjnym za
gtéwny mozna uznaé obecnoS¢ zwigzkéw organicznych w podstawowym surowcu, czyli
w fosforytach!®4,

2.1.4.7. Przemyst celulozowo-papierniczy

To galgz przemystu przetwdrczego wykorzystujgca jako surowiec do obrobki zasoby
okreslonych gatunkéw drzew zgromadzone w kompleksach lesnych na potrzeby wytworzenia
tworzyw papierniczych.

Podstawowe surowce wykorzystywane do produkcji papieru to: widkna roslinne, ktdrych
dostarczajg nam takie drzewa, jak: jodfa, sosna, Swierk, topola, buk, osika oraz rosliny
jednoroczne, takie, jak: len, konopie, stoma zbdz, trzcina, oraz bawetna.

160 Zgorska K. Przydatno$é odmian ziemniaka do przetwérstwa na cele spozywcze. Ziemniaki - nowe wyzwania.
Biznes Press Sp. z 0.0., 2003

161 praca zbiorowa Charakterystyka technologiczna ropy i gazu w Unii Europejskiej. Ministerstwo Srodowiska,
Warszawa, wrzesien 2003.

162 R ozporzadzenie Ministra Srodowiska, DzU nr 1, poz. 12, 2002.

183 Poradnik Inzyniera - Odlewnictwo, praca zbiorowa. WNT, Warszawa 1986

164 Ko$mider J. i inni: Odory. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2002
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Proces wytwarzania papieru i tektury zawierajg nastepujgce etapy!®°:

e przygotowanie masy;
e uktad doprowadzenia masy do wlewu;
e maszyna papiernicza i tekturnicza sktadajace sie z:
- wlewu, ktéry wprowadza zawiesine witokien na sito oraz tworzy jednorodng
dyspersje widkien na catej szerokosci sita;
- czesci sitowej, ktora odwadnia wstegi papieru do zawartosci ok. 12-20 %
substancji statej;
- czesci prasowej, ktdra usuwa wiecej wody z tej wstegi przez odprasowanie
do zawartosci wilgoci ok. 50%;
- czesSci suszacej, ktora usuwa resztki wilgoci przez ogrzewanie tej wstegi za
pomocg cylindréw suszacych;
- nawijaka, ktory nawija te wstege w postaci zwoju.
e zaleznie od odmiany papieru lub tektury wystepujg (fakultatywnie) dodatkowe
jednostki procesowe, takie jak: kalandry, powlekarki, oddziat przygotowania
mieszanki powlekajgcej, przewijarko-krajarki i oddziat pakowania zwojow.

Istniejg dwa podstawowe sposoby uzyskiwania wiokien celulozowych:

Metoda mechaniczna, ktéra polega na moczeniu (,zmiekczenie” ligniny) oraz polega na
mieleniu drewna w miynie lub miedzy kamieniami Scieraka, az do momentu oddzielenia
widkien celulozowych. Przy tej metodzie korzysta sie réwniez z innych czesci drzewa, np.
lignina i zywice. Jest to efektywna metoda, poniewaz wykorzystywane jest. ok. 95%
objetosci drzewa. W metodzie chemicznej wstepnie oczyszczone i zmielone drewno (tzw.
zrebki) poddaje sie trawieniu za pomoca substancji chemicznych (czesto na bazie siarki).
Dzieki temu mozna uzyskac¢ dtugie, czyste widkna celulozowe, odporne na starzenie sie.
W metodzie tej wykorzystuje sie do dalszej produkcji papieru jedynie czyste widkna
celulozowe, za$ pozostate sktadniki drewna (lignina, zywice) nie sg uzywane do produkcji
papieru. Oznacza to wiec wieksze zuzycie drewna niz w metodzie mechanicznej, a uzyskang
pulpe nazywa sie niefortunnie masg celulozowg bezdrzewng, a wydrukowany z niej papier —
papierem bezdrzewnym.

Istniejg jeszcze technologie tgczgce ze sobg metode chemiczng i mechaniczng, polegajgce na
Scieraniu drewna w wysokiej temperaturze i pod wyzszym cisnieniem, a nastepnie nasycaniu
chemikaliami.

185 BAT w przemysle celulozowo-papierniczym
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2.2.Lista i poziom uciazliwosci substancji i zwigzkow chemicznych potencjalnie
uciazliwych zapachowo

2.2.1. Oczyszczalnie Sciekow

W tym rozdziale zaprezentowane sg fadunki zanieczyszczen, emisje odoréw z danego obiektu
i stezenie zanieczyszczen, wystepujgcych na oczyszczalni Sciekow.

tadunek zanieczyszczen (tabela 5) przypadajacy na 1 m? Sciekdw doptywajacych do
oczyszczalni Sciekdw w Sciekach surowych liczony ze wszystkich prob wykonywanych na
oczyszczalni Sciekow.

tadunek zanieczyszczen
Rok BZTs Chzt Azot og. Fosfor og. Zawiesina
g/m’ g/m’ g/m’ g/m’ g/m?
2013 301,0 800,4 72,9 7,0 363,4
2014 386,2 969,0 80,6 9,1 468,8
Srednia [343,6 884,7 76,7 8,1 416,1

Ponizej w tabeli nr. 6 zaprezentowano emisje odoréw z osadnikdw wstepnych, wszystkie
dane sg oparte na badaniach, na wybranej oczyszczalni, dlatego nalezy mie¢ na uwadze, ze
wyniki mogg sie nieco roznic w zaleznosci od wielkosci oczyszczalni, zastosowanych
technologii, sktadow Sciekdw, ktdre doptywajg do oczyszczalni oraz sposobu prowadzenia
procesdw oczyszczania Sciekow.

Emisja
Stezenie Jednostkowa . . . catkowita
. . . . Emisja odorow .
Nr poboru odorow emisja odorow odorow z trzech
osadnikow
[oue/m?] [oue/s/m?] [oue/s] [oue/s]
1 1022 40,6 55622 166866
2 723 28,5 39045 117135
3 1729 68,5 93845 281535
4 723 28,5 39045 117135
5 1132 44,9 61513 184539
6 1094 43,4 59458 178374
7 341 13,6 18632 55896

166 K ompleksowa modernizacja oczyszczalni $ciekéw w Opolu — Wytyczne do PFU

187 Sobezynski P., Sowka 1., Bezyk Y.* Charakterystyka zmiennosci emisji odoréw z osadnikéw wstepnych i jej
wplyw na zasieg oddzialywania zapachowego oczyszczalni Sciekow komunalnych, Interdyscyplinarne
zagadnienia w inzynierii i ochronie srodowiska, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2015
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8 478 18,8 25756 77268
9 585 23 31510 94530
10 268 10,6 14522 43566
11 627 24,9 34113 102339
12 527 20,9 28633 85899
13 198 7,9 10823 32469
14 219 8,8 12056 36168

Stezenie zanieczyszczen, ktére wystepujg nad powierzchnig sciekdw komunalnych prezentuje

tabela 7.

Tabela 7 Stezenie zanieczyszczen nad powierzchnig sciekéw komunalnych168

1,1-10-3-0,78 ) 0,09-65
b) 0,018
0,002
1,0-10-3-0,55 :; .. 0,07-393
a) 0,00076
16-10--7 4102 ’ 11—
6°10-5-7,410 0,001 1 0,011-85
751051610 |~ 0,075-1,6
b) 0,001
a) 0,00097
21 —4__ 1 -3 -
8,2:10--6'10 0 0.0014 0,68-5
1510 32102 |2 00023 0,65-8,7
b) 0,0023
2,5-10--6+10~* ‘3 ; - 0,063-0,15
a) -
54105 0,013
' b) 0,00043 '
1,9-102-55 Z; Eis 0,003-1,0

188K o$mider J., Mazur-Chrzanowska B., B.: Odory. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Odory_z_oczyszczalni_%C5%9Bciek%C3%B3w_komunalnych#cite_note-Archiwum_2001-6
https://pl.wikipedia.org/wiki/Siarkowod%C3%B3r
https://pl.wikipedia.org/wiki/Metanotiol
https://pl.wikipedia.org/wiki/Etanotiol
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=N-propanotiol&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=N-butanotiol&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Siarczek_dimetylu
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Siarczek_dietylu&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Disulfid_dietylowy&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Amoniak
http://www.zut.edu.pl/index.php?id=5483

a) 3,2
3,3 b 0,02 13,2
a) 0,00044
1,7 b) 0,002 1810
1,3'10-2-0,82 3) 0,17 0,11-6,8
b) 0,084
brak danych E; ; 000032 brak danych
.10-8_1 O-10-2 a) - —4_
7,5°1078-1,9-10 b) 0,000565 107*-33,6
brak danych 3 ; 0 brak danych
2,8107*-5,6:10"* E; ; 004 0,07-0,14
610 )= 0,12
b) 0,005
4,7°10--0,65 a) 0,04 0,71-9,9
b) 0,109
.1 N-4 a) -
4,7:10 b) 0,0018 0,26

2.2.2 Przetwarzanie i skladowanie odpadow

2.2.2.1. Mechaniczno — biologiczne przetwarzanie(MBP)
Ponizej przedstawiono liste zwigzkéw organicznych, ktére zostaty zidentyfikowane podczas
mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw (Tabela 8).1%°

Tabela 8 Lista zwigzkow zapachowo czynnych potencjalnie ucigzliwa zapachowo zidentyfikowana podczas przetwarzania
odpadéw w instalacjach MBP170

1,1-dimetylocyklopentan 4-metylononan n-dodekan
1,3-dimetylocykloheksan 5 rozgateziony alkan n-heptan
1,4-dimetylocykloheksan 5-metyloundekan n-heksan

10 rozgateziony alkan 6 alkilocykloheksan n-nonan

11 rozgateziony alkan butylocykloheksan n-pentadekan

189Dokument referencyjny nt. najlepszych dostgpnych technik: Przemyst Przetwarzania Odpadow, 2006.
1Dokument referencyjny nt. najlepszych dostgpnych technik: Przemyst Przetwarzania Odpadow, 2006.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Metyloamina
https://pl.wikipedia.org/wiki/Trimetyloamina
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pirydyna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Indol
https://pl.wikipedia.org/wiki/Skatol
https://pl.wikipedia.org/wiki/Acetamid
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_mas%C5%82owy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_walerianowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_walerianowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Fenol
https://pl.wikipedia.org/wiki/Krezol

2 rozgateziony alkan

2 C3-cykloheksan

n-pentan

2 rozgateziony undekan

C4 —cykloheksan

n-tetradekan

2,3-dimetylopentan cykloheksan n-tridekan
2,4-difenylo-4-metylo-2-penten |dekan n-undekan
2-metylodekan dimetylocykloheksan nonadekan
2-metyloheptan dodekan propylocykloheksan
2-metyloheksan etylocykloheksan tridekan
2-metylononan etylocyklopentan trimetylobenzen
2-metyloundekan heksadekan trimetylocykloheksan
3-metylodekan metylocyklopentan undekan
3-metyloheptan metylobutan 3 rozgateziony heptan
3-metyloheksan metylocykloheksan 7 rozgateziony nonan
3-metylononan metylooktan 2 rozgateziony oktan
4-metyloheptan n-dekan rozgateziony dodekan
WWA
1,2,3,4- naftalen acenaften

tetrahydrometylonaftalen

1,2,3,4-tetrahydronaftalen

(tetralina)

dimetylonaftalen

metylodekalina

etylonaftalen (winylonaftalen)

1-metylonaftalen

2 -metylonaftalen

dekahydrometylo-naftalen

metylotetralina

Kwasy i estry

ester etylowy kwasu @ 2-

butenowego

ester metylowy kwasu

mastowego

kwas heksanowy (kapronowy)

ester etylowy kwasu 2-2

metylomastowego

ester kwasu weglowego

ester etylowy kwasu

heksanowego

ester etylowy kwasu 3-6

metylomastowego

kwas weglowy

ester etylowy kwasu

tluszczowego

ester etylowy kwasu

alkanowego

kwas octowy

ester izopropylowy kwasu

mirystynowego
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ester etylowy kwasu 2

alkanowego (kwas >C7)

kwas alkanowy

ester metylowy kwasu

pentanowego

-1- ester metylowo-etylowy

kwasu octowego

ester alkilowy kwasu

octowego

ester etylowy kwasu

propanowego

kwas benzoesowy

ester butylowy kwasu

octowego

ester metylowy kwasu

propanowego

ester benzylowy kwasu

benzoesowego

ester etylowy kwasu

octowego

kwas tetradekanowy

kwas butanowy (mastowy)

ester metylowy kwasu

kwas heksadekanowy

octowego
ester etylowy kwasu
mastowego
Terpeny
a-pinen b-pinen mircen
pinen D-limonen 3-karan
mircen kamfora
Aldehydy/ketony
1,2-difenyloetanon 3-buten-2-on heksanal

2,3-butandion

3-hydroksy-2-butanon

metylo-2-butanon

5 2-alkanon 3-pentanon metyloizobutyloketon
2-butanon etanal (acetaldehyd) nonanal

2-heptanon propanon (aceton) oktanol

2-heksanon acetofenon pentanal
2-metylopropanal dekanal rozgateziony 2-heptanon
2-pentanon difenyloetandion dodekanal
2-undekanon

Alkohole

1-butanol 2-metylo-1-propanol izopropanol
1-pentanol 2-metylobutanol rozgateziony alkanol
2-butanol 3-metylo-1-butanol rozgateziony pentanol
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2-etylo-1-heksanol

butanol

etanol

2-metylo-1-butanol

benzen 2 C6-benzen metylopropylobenzen
5 C3-benzen 3-dimetyloetylobenzen propylobenzen
C4-benzen etylobenzen styrol
1-metylopropylobenzen etylometylobenzen toluen

15 C4-benzen

o/m/p-ksylen

3-trimetylobenzoen

7 C5-benzen

1,1,1-trichloroetan

metyloizopropylobenzol

dichlorometan

tetrachloroetylen

dichlorobenzen

2-butantiol

fluoroetylen

sulfid dimetylowy

trichloroetylen

ditlenek siarki

disulfid dimetylu

cykloheksasiloksan

metanotiol

cyklotetrasiloksan

disiarczek wegla

cyklosiloksan

cyklopentasiloksan

heksametylodisiloksan

siloksan

oktametylocyklotetra-disiloksan

dietyloftalan

tetrahydrofuran

dimetyloftalan

Kwarciak-Koztowska i Banka na podstawie zbioru danych literatury przedmiotu podajg
nastepujgce zwigzki chemiczne potencjalnie
w poszczegdlnych fazach kompostowania:

ucigzliwe

zapachowo, identyfikowane
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Faza Charakterystyczne substancje stezenia zapachowe

kompostowania zapachowe oug/m?3
aldehydy, alkohole, estry kwasow
karboksylowych, ketony, siarczki, sulfidy,

mezofilna terpentyny 6000 - 25000

W fazie tej nastepuje emisja odoréw gnilnych
oraz odoréw uwalniajgcych sie na wskutek
przemian tlenowo-beztlenowych.

ketony, terpeny, amoniak, zwigzki
siarkoorganiczne,

termofilna 1000-9000

Faza ta charakteryzuje sie intensywnym
rozktadem materii organicznej, powstajg
substancje silnie pachnace.

ochtadzania i

przebudowy siarczki, sulfidy, amoniak, terpeny 150-3000

Wykaz  substancji  zidentyfikowanych ~w  gazach  odlotowych pochodzacych
z biologicznego przetwarzania odpaddw zawiera tabela numer 10. Zwigzki chemiczne
wyszczegdlnione w Tabeli 10 mogg wywotywaé ucigzliwosci zapachowg, ktorej poziom
determinowany jest rodzajem emitowanych substancji, stezeniem emisyjnym oraz wielkoscig
emisji. 172,173

K warciak-Koztowska A., Banka, B., Biofiltracja jako metoda unieszkodliwiania odoréw powstajgcych
podczas kompostowania frakcji biodegradowalnej odpadow komunalnych i przemystowych, Inzynieria i Ochrona
Srodowiska, t. 17, nr 4, 2014.

2\\ieczorek A., Wplyw emisji lotnych zwigzkéw organicznych na zapach gazéw odlotowych z kompostowni
odpadéw, Ochrona Srodowiska, 1 (68), 1998.

\Wieczorek A., Zrédla i oddzialywanie odorantow emitowanych z kompostowni odpadéw, Przeglad
komunalny, nr 11, 104-107, 2005.
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Tabela 10 Wykaz substancji zidentyfikowanych w gazach odlotowych pochodzacych z biologicznego przetwarzania

odpadow

2,3-dimetylobutan

1,2-dichlorobenzen

1,4-dichlorobenzen

1,2,4-trimetylobenzen

1,3,5-trimetylobenzen (mezytylen)

kumen

n-propylobenzen

n-butylobenzen

p- i m-ksylen

ORI N RWN =

p-cymen

etylobenzen

styren

toluen

13.

naftalen

1. dipenten
2. 1-metylo-4-(1-metyloetylo)-cykloheksen
3. 3,7,7-trimetylo-bicyklo[4.1.0]heptan,
4, sabinan
. Akohole |
1. etanol
2. n- propanol
3. izopropanol
4, izobutanol
5. n-butanol
6. II-rz. alkohol butylowy
7. pent-1-en-3-ol
. Femole |
1. fenol
2 krezol

metanotiol

sulfid dimetylowy

disulfid dimetylu

disulfid metylowo-propylowy

vl W N

disiarczek wegla

. pirydyna
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pirazyna

siarkowodor

eter dietylowy

alfa-pinen

amoniak

beta-pinen

beta-myrcen

kamfen

limonen

alfa-terpinen

N ul AW

tujon

aldehyd izobutanowy (izomastowy)

aldehyd pikolinowy

aldehyd izopentanowy (izowalerianowy)

W=

pentanal (aldehyd pentylowy / walerianowy)

propanon (aceton)

2-butanon (metyloetyloketon / MEK)

propylometyloketon

izobutylometyloketon

izoamylometyloketon

QU A W=

pentylometyloketon

kwas etanowy (octowy)

kwas propanowy (propionowy)

kwas butanowy (mastowy)

kwas pentanowy (walerianowy)

kwas heksanowy (kapronowy)

bezwodnik kwasu butanowego (mastowego)

N RwIN=

kwas heptanowy

2-metylofuran

2-etylofuran

2-pentylofuran

2H-piran-2-ol

v plw N =

4,5-dimetylo-3-hydroksy-2(5H)-furanon

mréwczan etylu

N

octan metylu
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octan etylu

octan II-rz. butylu

octan izoamylu

propionian metylu

propionian etylu

propionian propylu

propionian butylu

10. | maslan metylu

11. | maslan etylu

12. | maslan propylu

13. | ester metylowy kwasu walerianowego
14. | ester etylowy kwasu walerianowego
15. | ester metylowy kwasu kapronowego
16. | ester etylowy kwasu kapronowego

17. | ester metylowy kwasu enantowego
18. | ester etylowy kwasu enantowego

19. | ester etylowy kwasu izowalerianowego
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Srednie stezenia emisyjne oraz sumaryczng emisje zwiazkéw chemicznych wytwarzanych
podczas procesu kompostowania przedstawia Tabela 11.

Tabela 11 Srednie stezenia emisyjne i sumaryczna emisja zwigzkéw chemicznych w procesie kompostowania74

1. Alkohole 80 285
2. Zwigzki karbonylowe 45 158
3. Terpeny 18 82
4. Estry 25 53
5. (Zszlg)z)kl siarki (bez siarkowodoru 24 9,2
6. Etery 1,2 2,7
7. Weglowodory, tgcznie z

chlorowcopochodnymi ) 29
8. Amoniak (NHs) 227 152

* - na tone suchej masy wsadu

Liste zwigzkdw chemicznych, ktére zostaly okreSlone w gazach odlotowych emitowanych

z zaktadow w Dusslingen wyszczegdlniono w Tabeli 12.

74Wieczorek A., Zrédia i oddziatywanie odorantéw emitowanych z kompostowni odpadéw, Przeglad

komunalny, nr 11, 104-107, 2005.
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Tabela 12 Lista zwigzkéw chemicznych okreslonych w gazach odlotowych z zaktadéw w Dusslingen!75

3 dekan

4 undekan
5. dodekan
6. tridekan
7

8

9

tetradekan

toluen

. styren

10. |o-cymol

11. |trimetylobenzen
12. |dimetylebenzen
13. |tetrametylobenzen
14. |naftalen

15. | 1-metylonaftalen

17. |alfa-pinen

18. |limonen

19. |myrcen

20. |alfa-terpinen

21. |gamma-terpinen
| Adehydyiketony |
22. |heptanal

23. |oktanal

24. |nonanal

25. | benzaldehyd

26. |aldehyd salicylowy
27. | 2-heptanon

28. | 3-heptanon
.~~~ odoramt
29. |4-heptanon

30. |2-oktanon

31. |4-oktanon

32. | 3-metylo-4-neptanon
33. | 6-metylo-2-heptanon
34. | 6-metylo-5-hepten-2-on
35. |2-nonanon

" Wieczorek A., Wplyw emisji lotnych zwiqzkéw organicznych na zapach gazéw odlotowych z kompostowni
odpadéw, Ochrona Srodowiska, 1 (68), 1998.



L.p. Odorant
36. |3-nonanon
37. |2-dekanon
38. |3-dekanon
39. |2-undekanon
40. |3-undekanon
41. |2,2,6 - trimetylo-cykloheksanon
42. |trans2-metylo-5-izopropylo-3-cykloheksanon
43. |acetofenon
44, |o-metyloacetofenon
45. | propifenon
46. |3-hydroksy-2-butanon
Alkohole
47. | 1-pentanol
48. |2-heksanol
49. |3-heksen-1-ol
50. |1-heptanol
51. |2-heptanol
52. |3-heptanol
53. | 1-oktanol
54. | 2-oktanol
55. | 3-oktanol
56. |2-nonanol
57. | alfa-terpineol
Odorant
58. |linalol
59. |2-fenyloetanol
60. |2-butoksyetanol
Zwiazki bicykliczne
61. |kamfora
62. |fenchon
63. |eukaliptol
64. |bomeol
Zwiazki azotu
65. |pirydyna
66. |2-metylopirydyna
67. |2-etylopirydyna
68. |3-etylopirydyna
69. |2,6-dimetylo-pirydyna
70. |pirazyna
71. | metylopirazyna
72. |2,5-dimetylo-pirazyna
73. |etylopirazyna
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L.p. Odorant
74. | trimetylopirazyna
75. |tetrametylopirazyna
Zwiazku tlenu
76. |aldehyd 2-furylowy (furfural)
77. |aldehyd 5-metylo-2-furylowy
78. | 1-(2-furylo)etanon
Zwiazki siarki
79. |disulfid dimetylowy
80. |trisulfid dimetylowy
Kwasy karboksylowe
81. |kwas mastowy
82. |kwas walerianowy

2.2.2.2. Skiadowiska odpadow

Progi wechowej wyczuwalnosci produktow mikrobiologicznej degradacji biomasy zostaty
przedstawione w Tabeli 13.

. Spww, .

L.p. Zwigzek m e BS [x/ =]
1. amoniak 11 5,2 2,0
2. metyloamina 2 3,2 4,6
3. dimetyloamina 6 0,34 3,1
4, trimetyloamina | 3 0,00044 1,4
5. dietyloamina 6 0,13 2,9
6. trietyloamina 4 0,48 2,1
7. siarkowodoér 25 0,0081 1,5
8. metanotiol 8 0,0016 2,0
9. etanotiol 12 0,00076 2,0
10. r-butanotiol 6 0,00097 1,4
11. kwas metanowy | 4 49 1,9

(mréwkowy)
12. kwas etanowy | 14 0,48 1,5

(octowy)
13. kwas 11 0,16 1,8

propanowy

(propionowy)
14. metanol 13 100 2,0
15. etanol 13 84 1,8
16. n-butanol 20 0,83 1,4

176 K odmider J., Mazur-Chrzanowska B., Wyszynski B., Odory, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.
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Objasnienia: m — liczba danych literaturowych, Spww, geom. — Srednia geometryczna, BS-bfgd standardowy sredniej

geometrycznej

Progi zapachu gtéwnych odorantéw sktadowiskowych wyszczegdlniono w Tabeli 14.

L.p. | Nazwa substancji Prég zapachu [mg/m3]

1. tetrabutanotiol 0,00032

2. benzenotiol (tiofenol) 0,0003; 0,0012-0,062

3. propanotiol 0,00025; 0,003

4, sulfid dimetylowy 0,00028; 0,003 - 1,1; 0,006

5. sulfid dietylowy 0,003-0,25; 0,016

6. etanotiol 0,0005; 0,00004-0,19; 0,002-0,003
7. siarkowodor 0,0007; 0,001-1,1; 0,012-0,027
8. pentylotiol 0,0014

9. metanotiol 0,0024; 0,000002-1,1; 0,002-0,004
10. | chlorofenol 0,019-0,18

11. | amoniak 1-37; 3,95-4,36

12. | 2 — propenotiol (merkaptan allilowy) 0,0002; 0,0003-0,05

13. | pentanotiol (merkaptan amylowy) 0,0014

14. | benzylotiol 0,001; 0,001-0,19

15. | 2-butenotiol (merkaptan krotylowy) 0,00011; 0,006-0,029

16. | indol 0,00017

17. | skatol (3-metyloindol) 0,006-1,2; 0,0033

18. | kwas etanowy (octowy) 0,6-2,7

19. | kwas butanowy (mastowy) 0,001-0,004; 0,016

20. | tiokrezol 0,014-0,1

21. | metyloamina 0,028

22. | trimetyloamina 0,005

W Tabeli 15 zestawiono progi wyczuwalnosci wechowej wybranych sktadnikéw $ladowych

gazu sktadowiskowego.

Ciupryk M., Gaj K., Ekologiczne przestanki utylizacji biogazu sktadowiskowego, Energetyka i Ekologia, nr 2,

123-126, 2004.

90



. . | zakres progu

zwigzek Stezenie ~w  gazie wyczuwalnosci

L.p. sktadowiskowym* .
zapachowy [mg/ m’] zapachowej**

[mg/ m’]

Lo |Kwas butanowy ;510 0,0000029 - 9
(mastowy)

2. Butanotiol 0,01 -16,1 0,006 - 12

3. Dietylodisulfid 0,1-1,0 0,0003 - 0,02

4, Dimetylodisulfid 0,02 -40 0,00023 - 12

5. Dimetylosulfid 0,02 - 135 0,00033-0,6

6. Etanotiol 0,1-120 0,00025 - 0,001

7. Metanotiol 0,005 - 430 0,0000003 - 0,02

8. Maslan etylu 0,1-350 0,00003 - 0,28

9. Siarkowodoér 0,0005 - 97,152 0,0001 -2,8

10. | Maslan metylu 0,2-125 0,0019 -0,077

11. | Propanotiol 0,05-2,1 0,0000025 - 0,00014

12. | Ksylen 0,0015 - 1100 0,02- 100

*Srednia literaturowa ** AIHA 1999 i AEAT 1994 & 1997

W ponizszej tabeli (Tabela 16) scharakteryzowano zwigzki odorowe, ktore wystepuja
w biogazie oraz zawarto progi wyczuwalnosci zapachowej przez cztowieka.

18McKendry, P., Looney, J. H., & McKenzie, A. (2002). Managing odour risk at landfill sites: main report.
Millennium Science & Engineering Ltd and Viridis, United Kingdom. Mitiani, Y., Shoji, Y., Kuriyama,

K.,(2008), ‘Estimating Economic Values of Vegetation Restoration with Choice Experiments: A Case Study of An
Endangered Species in Lake Kasumigaura, Japan’, Landscape Ecol Eng, 4, 103-113.
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Granica
. _ |Charakterystyka
Lp. |Nazwa zwiazku |Wzér chemiczny |WYyczuwalnosci
zapachu
[ng/m?3]
1. dimetylodisulfid (CH3),S2 0,1 zgnita kapusta
2. disiarczek wegla CS; 24 zgnita dynia
3. dimetylosulfid (CHs).S 2,5 zgnifa kapusta
4, metanotiol (CH3)HS 0,04 ostry zapach siarki
5. siarkowodér H.S 0,7 zepsute jaja
6. cyjanowodor HCN 2000 gorzkie migdaty
7. amoniak NH3 24 medyczny
8. trimetyloamina (CHs):N 0,11 zepsute ryby
0. kwas etanowy | CH;COOH 1019 octowy
(octowy)
10. |kwas propanowy | CH3CH,COOH 28 Zjelczate masto
(propionowy)
11. |kwas butanowy | CH;CH,CH,COOH 0,3 intensywny zapach
(mastowy) Zjelczatego masta
(bron chemiczna)
12. |metanol CHsOH 13000 spirytusowy
13. |etanol CHsCH,0H 342 spirytusowy
14. |Terpeny — rdzne|tancuchy budujg |rézna w przyjemny, ale sg
zwigzki jednostki s . .
zaleznosci od wzmacniaczami
zoprenowe zwigzku odoréw

2.2.2.3. Termiczne przeksztatcanie odpadow

Stezenie substancji zapachowoczynnych wydzielajagcych sie w procesach termicznego
przeksztatcania odpaddw przedstawiono w Tabeli 17.

179 Nowakowski S., Monitoring na sktadowisku odpadéw; emisja odoréw i gazéw toksycznych. Cz. ., Przeglad
komunalny, nr 6, 2003.
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L.p. | Substancja Hg/m?3 | L.p. | Substancja Hg/m3
1. pentan 1 115. | etylocykloheksan n.g.
2. trichlorofluorometan 2 116. | metylooktan 0,12
3. acetonitryl 13,70 117. | dimetylodioksan n.q.
4, propanon (aceton) 17,60 118. | furfural 0,18
5. jodometan 0,50 119. | chlorobenzen 2,11
6. dichlorometan 20,00 120. | metyloheksanol 0,20
7. 2-metylo-2-propanol n.g. 121. | trimetylocykloheksan 0,05
8. 2-metylopentan 3,20 122. | etylobenzen 2,56
9. chloroform 2,00 123. | kwas metanowy (mréwkowy) | n.q.
10. | octan etylu 4,80 124. | ksylen 7,77
11. | 2,2-dimetylo-3-pentanol 7,00 125. | kwas etanowy (octowy) n.g.
12. | cycloheksan 1,70 126. | karbonyl alifatyczny 0,19
13. | benzen 15,00 127. | etylometylocykloheksan 0,07
14. | 2-metyloheksan 3,60 128. | pochodna ksylenu 1,79
15. | 3-metyloheksan 2,70 129. | 2-heptanon n.g.
16. | 1,3-dimetylocyklopentan 1,00 130. | 2-butoksyetanol 0,23
17. | 1,2-dimetylocyklopentan 1,00 131. | nonan 0,57
18. | trichloroeten 4,00 132. | butylocykloheksan 0,11
19. | heptan 4,70 133. | propylocykloheksan 0,16
20. | metylocykloheksan 4,70 134. | dimetylooktan 0,07
21. | etylocyklopentan 1,00 135. | CioH22HC (zwigzek | 0,27
niezidentyfikowany)*
22. | 2-heksanon 1,60 136. | CioH2HC (zwigzek | 0,18
niezidentyfikowany)*
23. | toluen 34,00 137. | kwas pentanowy 1,31
24. | 1,2-dimetylocykloheksan 0,03 138. | propylobenzen 0,28
25. | octan izopropylu 0,23 139. | GeH120HC (zwigzek | 0,11
niezidentyfikowany)*
26. | 3-metyloheptan n.g. 140. | benzaldehyd 1,32
27. | aldehyd nienasycony n.g. 141. | 2-metylofuran 0,15
28. | oktan n.g. 142. | 1-etylo-2-metylobenzen 1,26
29. | tetrachloroetylen 0,16 143. | 1,3,5-trimetylobenzen 0,34
30. | maslan etylu 0,08 144. | Ci2Hx6 alkohol 0,13
31. | octan butylu 5,72 145. | trimetylobenzen 0,42
32. | benzonitryl 0,30 146. | benzaldehyd 1,81
33. | metylopropylocykloheksan | 0,02 147. | 2,4-dichlorofenol 2,39
34. | pochodna 0,24 148. | 1,2,4-trichlorobenzen 0,55

180Jay K., Stieglitz L., Identification and quantification of volatile organic components in emissions of waste
incineration plants, Chemosphere, 30(7), 1249-1260, 1995.
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L.p. | Substancja Hg/m?3 | L.p. | Substancja Hg/m3
metylopropylocykloheksanu
35. | 2-chlorofenol 0,53 149. | naftalen 1,51
36. | 1,2,4-trimetylobenzen 1,17 150. | cyklopentasiloksan 0,06
37. | fenol 1,40 151. | acetofenon 0,76
38. | CioH2HC (zwigzek | 0,04 152. | GoHsO zwigzek aromatyczny | 0,11
niezidentyfikowany)*
39. | 1,3-dichlorobenzen 0,21 153. | 2- chlorofenol 0,08
40. | 1,4-dichlorobenzen 0,51 154. | 4-chlorofenol 1,25
41. | dekan 0,94 155. | benzotiazol 0,31
42. | kwas heksanowy 1,07 156. | kwas benzoesowy 100,92
43. | 1-etylo-4-metylobenzen 0,22 157. | kwas oktanowy 0,28
44. | 2-metylo-izopropylobenzen | 2,19 158. | 2-bromo-4-chlorofenol 0,47
45. | cyklotetrasiloksan n.q. 159. | 1,2,5-trichlorobenzen 0,12
46. | 1,2-dichlorobenzen 0,02 160. | dodekan 0,14
47. | alkohol benzylowy 3,97 161. | bromochlorofenol 0,23
48. | trimetylobenzen n.g. 162. | 2,4-dichloro-6-metylofenol 0,16
49. | 1-metylo-3-propylobenzen | 0,10 163. | dichlorometylofenol 0,26
50. | 2-etylo-1,4-dimetylobenzen | 0,10 164. | pochodna 0,15
dichlorometylofenolu
51. | GeH100; karbonyl | 0,26 165. | hydroksybenzonitryl 0,08
alifatyczny
52. | 2-metylobenzaldehyd 1,87 166. | tetrachlorobenzen 0,28
53. | 1-metylo-2-propylobenzen | 0,12 167. | kwas metylobenzoesowy 4,23
54. | metylodekan 0,06 168. | zwigzek azotu, m.mol. 269 2,04
55. | Ci2Ha6HC 0,05 169. | CoH1503 zwigzek alifatyczny* | 0,30
56. | 4-metylobenzaldehyd 0,96 170. | trichlorofenol 0,18
57. | Ci3HagHC (zwigzek | 0,34 171. | pochodna kwasu | 0,50
niezidentyfikowany)* benzoesowego
58. | 1-etylo-3,5-dimetylobenzen | n.q. 172. | pochodna naftalenu 0,08
59. | pochodna metylobenzenu 0,21 173. | 2,4,6-trichlorofenol 9,55
60. | bromochlorobenzen n.q. 174. | 4-etyloacetofenon 0,59
61. | 4-metylofenol 0,43 175. | 2,3,5-trichlorofenol 0,49
62. | mréwczan benzylu 0,12 176. | kwas 4-chlorobenzoesowy 1,16
63. | 2-chloro-6-metylofenol 0,10 177. | 2,3,4-trichlorofenol 0,48
64. | etylodimetylobenzen 0,00 178. | 1,2,3,5-tetrachlorobenzen 0,30
65. | undekan 0,67 179. | pochodna naftalenu 0,64
66. | kwas heptanowy 0,50 180. | 3,4,5-trichlorofenol 0,04
67. | CsH140 pochodna | 0,16 181. | kwas chlorobenzoesowy 0,91
cykloheksanonu
68. | 1-(chlorometylo)-4- 0,28 182. | 2-hydroksy-3,5- 0,03
metylobenzen dichlorobenzaldehyd
69. | 1,3-dietylobenzen 0,15 183. | 2-metylodifenyl 0,20
70. | 1,2,3-trichlorobenzen 0,07 184. | 2-nitrostyren 0,76
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L.p. | Substancja Hg/m?3 | L.p. | Substancja Hg/m3
71. | C4 alkilobenzen 0,05 185. | kwas dekanowy 1,44
72. | Cs alkilobenzen 0,03 186. | hydroksymetoksybenzaldehyd | 0,12
73. | alkohol 4-metylobenzylowy | 0,95 187. | hydroksychloroacetofenon 0,07
74. | kwas etyloheksanowy 0,60 188. | kwas etylobenzoesowy 35,31
75. | CoHgO zwigzek | 0,05 189. | kwas tetradekanowy 15,08
aromatyczny*
76. | 2,6-dichloro-4-nitrofenol 0,05 190. | oktadekan 0,91
77. | kwas  benzenosulfonowy, | 0,58 191. | ftalan (zwigzek z grupy | 0,17
m.mol. 192 ftalanow)
78. | 4-bromo-2,5-dichlorofenol | 1,20 192. | aromatyczny zwigzek azotu, | 2,08
m.mol. 405
79. | 2-etylodifenyl 0,17 193. | ester izopropylowy kwasu | 0,20
tetradekanowego
80. | bromodichlorofenol 0,33 194. | kofeina 0,14
81. | pochodna furanu 0,11 195. | kwas metylotetradekanowy 2,71
82. | ftalan (zwigzek z grupy | 0,32 196. | ester ftalowy kwasu Cis 1,06
ftalandw)
83. | CgHsO:N (zwigzek | 0,12 197. | kwas pentadekanowy 1,41
niezidentyfikowany)*
84. | zwigzek krzemoorganiczny | 0,24 198. | metylofenantren 0,06
85. | pochodna benzochinonu 0,20 199. | aromatyczny zwigzek azotu, | 0,58
m.mol. 405
86. | 3,4,6-trichloro-1- 1,50 200. | nanodekan 0,48
metylofenol
87. | pochodna metoksyfenolu 1,23 201. | pochodna nanodekanu 1,92
88. | 2,2'-dimethylodifenyl 0,78 202. | antrachinon 0,14
89. | 2,3'- dimethylodifenyl 1,72 203. | ftalan dibutylowy 7,66
90. | pentachlorobenzen 0,42 204. | kwas heksadekanowy 36,78
91. | dibenzyl 0,82 205. | siarka elementarna, Ss 1,87
92. | pochodna chlorobenzenu 1 | 1,77 206. | ejkozan 0,28
93. | pochodna chlorobenzenu 2 | 0,67 207. | kwas metyloheksadekanowy | 1,97
94. | CgHsBrCls, zwigzek | 0,24 208. | fluoranten 0,19
aromatyczny, m.mol. 284
95. | 1-metylo-2- 0,68 209. | pentachlorodifenyl 0,21
fenylometylobenzen
96. | pochodna 0,35 210. | alkohol alifatyczny 0,88
fenylometylobenzenu
97. | 2,3,4,6-tetrachlorofenol 4,42 211. | kwas heptadekanowy n.g.
98. | tetrachlorobenzofuran 0,26 212. | piren 0,25
99. | fluoren 0,01 213. | pochodna ejkozanu 0,31
100. | ftalan (zwigzek z grupy | 0,05 214. | kwas oktadekadienowy 0,00

ftalanow)
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L.p. | Substancja Hg/m?3 | L.p. | Substancja Hg/m3

101. | kwas dodekanowy 0,94 215. | pochodna kwasu | 1,67
oktadekanowego

102. | 3,3'-dimetylodifenyl 0,72 216. | pentachlorodifenyl 0,16

103. | 3,4'- dimetylodifenyl 1,01 217. | amid alifatyczny 0,74

104. | dimetylodifenyl 0,14 218. | kwas oktadekanowy 2,23

105. | heksadekan 0,50 219. | amid kwasowy 1,20

106. | benzofenon 1,16 220. | dokozan 0,35

107. | C11HisO2N zwigzek | 0,53 221. | heksachlorodifenyl 0,30

organiczny*

108. | kwas tridekanowy 0,14 222. | ftalan (zwigzek z grupy | 2,80
ftalanow)

109. | heksachlorobenzen 0,11 223. | amid alifatyczny 26,67

110. | heptadekan 0,36 224. | ftalan (zwigzek z grupy | 11,23
ftalanow)

111. | fluorenon 1,69 225. | pochodna fenantrenu 0,48

112. | dibenzotiofen 0,19 226. | cholesterol 0,70

113. | pentachlorofenol 1,92 227. | kwas karboksylowy, m.mol. | 0,27
224

114. | fenantren 1,09

* niezidentyfikowany zwigzek, o podanym wzorze sumarycznym (ten sam wzér
sumaryczny zidentyfikowany w analizie jakosciowej mogg miec rézne zwiazki chemiczne)

2.2.3. Produkcja rolna i przetworstwo spozywcze!s!

2.2.3.1. Zaklady miesne

W zakfadach miesnych, w ktdrych cigg technologiczny jest prowadzony od przyjecia zywca,
w gtdwnej mierze wotowego, poprzez pozyskanie péttusz, az do wyrobdw garmazeryjnych
i wedliniarskich. Stezenie zapachowe w gazach wentylowanych z hali przyje¢ zywca oraz
pozostatych pomieszczen technologicznych wynosito ponizej 100 oug/m?3. Jedynie w gazach
wedzarniczych stezenie byto wysokie, osiggato wartos¢ 185 000 oug/m3. Stezenie odorowe
w gazach wentylowanych z hali krat wynosito ok. 70 oug/m3. Stezenie w gazach ulatujacych
W sposob niezorganizowany znad zbiornika wyréwnawczego Sciekdw przekraczato 1300
oug/m?.

Typowymi zanieczyszczeniami gazéw wedzarniczych sg takie zwigzki, jak fenol, 2-propenal
(akroleina), kwasy tluszczowe (kwasy karboksylowe o  krétkich tancuchach
weglowodorowych), metanal (formaldehyd), substancje smoliste i wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne!®?. W gazach z hali przyje¢ wyraznie wyczuwalny jest takze

181 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakeja

Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
182 Technische Grundlagen fur die Beurteilung von Einwirkungen die beim Betrieb von Koch-, Selch-, Brat- und
Backanlagen auftreten konnen und Abhilfemafinahmen. Osterreichische Bundesministerium fur Wirtschaft und
Arbeit, 2004.
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zapach amoniaku. Waznym zrédtem emisji odoréw sg tutaj takze Scieki, poddawane jedynie
wstepnemu oczyszczaniu mechanicznemu na kratach, a nastepnie usrednianiu.

2.2.3.2. Przetworstwo odpadow poubojowych

Wyniki pomiaréw stezen odorowych gazow w rdéznych fazach pracy destruktora
w przetwdrstwie odpadéw poubojowych przedstawia Tabela 18.

Zrédio odoréw Wyniki pomiaréw, | Wartos$¢ érednia

[oue/m?3] [oue/m?3]

1512 000
Vy’yz_leV\_/y_(po ko_ndensacy) z faz redukCJl2 160 000 5 025 000
ciSnienia i suszenia

3 060 000

i i 228 000

Wyziewy .(po kondensacji) z fazy 175 200
podgrzewania 100 800
Powietrze wentylacyjne przy zamknietym(1600 1350
destruktorze 1100

3600
Powllfatrze_ wentylacyjne podczas 5200 3825
oprozniania destruktora

4500

Z przedstawionych danych wynika, ze w omawianym przypadku wieksza cze$¢ substancji
odorotwdrczych (ok. 85%) jest odprowadzana w sposob mniej ucigzliwy dla otoczenia, bo
w postaci sciekdw, ktére s3 poddawane neutralizacji w oczyszczalni. Oznaczenia wykonane
dla oparéw przed kondensacjg wykazaty, ze stezenia odorowe mogg siegac¢ niewiarygodnie
wysokich wartosci 30-40 min ou/m?3.

Opisany proces produkcji maczki miesno-kostnej nie jest jedynym sposobem
zagospodarowania odpadow poubojowych. Istniejg tez zaktady, w ktérych w inny sposdb
przetwarza sie te odpady, jak np. fabryki zelatyny, topialnie foju i ttuszczéw odpadowych,
fabryki $rutu kostnego, przetwdrnie szczeciny (tabela 19).
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Zrodto emisji

Stezenie zanieczyszczen

siarkowododr 20 mg/m?3
amoniak 50 mg/m?3
Przetwdrnia odpadow rzeznych
odory* 1000- ou/m?
i konfiskat ry 20 000
Topialnia foju odory* 1000 ou/m3
Przetwdrnia szczeciny odory* 800-2500  ou/m3
wegiel organiczny 4,4 mg/m 3
aldehydy 0,44 mg/m 3
amoniak 1,1 mg/m 3
Fabryka zelatyny odory* 400-700 ou/m3
Fabryka maczki odory* 20 000 ou/m?3
odory* 23 300 ou/m3
lotne zwigzki 5
organiczne 3,8 mg/m
wegiel organiczny 8,5 mg/m 3
zasadowe zwigzkil0,41 mg/m 3
aznti
aldehydy 0,72 mg/m 3
Przerdb kosci amoniak 9,51 mg/m 3

*niezidentyfikowane zwigzki odorowe mierzone metoda olfaktometryczng
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2.2.3.3. Przetworstwo ryb i odpadow rybnych

Wartosci stezen zanieczyszczen w gazach emitowanych przy przemystowym przetworstwie
ryb, w zaleznosci od zrodet emisji, przedstawiono w tabeli numer 20.

Zrodio emisji Stezenie zanieczyszczen
L . mg/m?
lotne zwigzki organiczne 30
3
wegiel organiczny 43 mg/m
zasadowe zwigzki azotu 20 mg/m3
Gotowanie i suszenie ryb mg/m>
do celéw konsumpcyjnych aldehydy 1,9
kwasy organiczne 1,95 mg/m3
amoniak 0,25 mg/m?3
3
odory* 232 ou/m
wegiel organiczny 256 mg/m’
3
zasadowe zwigzki azotu 3,6 mg/m
3
Wedzenie ryb aldehydy . 22 mg/m
kwasy organiczne 70 mg/m?
WWA 13,5 ljg/m?3
odory* 1650 ou/m?3
lotne zwigzki organiczne 30 mg/m’
wegiel organiczny 83,7 mg/m’
Przetworstwo ryb(smazeniezasadowe zwigzki azotu 19,8 mg/m?
i produkcja konserw aldehydy 1,9 mg/m3
kwasy organiczne 1,9 mg/m3
amoniak 0,3 mg/m?3

* pomiary olfaktometryczne

Przetwarzanie ryb wigze sie z powstawaniem znacznych ilosci odpaddéw zawierajgcych duzo
biatka (do 20%). NajczeSciej s one przerabiane na maczke rybng, bedacg cennym
sktadnikiem pasz dla zwierzat. Proces jest prowadzony, podobnie jak przy produkcji maczek
miesno-kostnych, w destruktorach Hartmanna. W procesie wyzwala sie znaczna ilo$¢
zwigzkdw odorotwdrczych. Stezenie zapachowe moze siega¢ znacznych wartosci. W duzej
mierze zalezy to od stanu surowca. W przypadku gdy surowiec jest Swiezy, wskazniki emisji
ksztattujg sie na poziomie: 0,15 kg trimetyloaminy oraz 0,005 kg siarkowodoru na Mg
surowca, gdy za$ surowiec jest zlezaty, nieswiezy, to te wskazniki siegajg wartosci 1,75 kg
dla trimetyloaminy i 0,10 kg dla siarkowodoru?s3,

183 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspétczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
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2.2.3.4. Piekarnie i wytwornie pieczywa cukierniczego

Podczas wypieku, w podwyzszonej temperaturze, cze$¢ z wymienionych wczesniej substancii
przechodzi do gazéw ulatujgcych z pieca, nadajgc im zapach o niewatpliwie przyjemnym
charakterze. W przypadku matych obiektéw piekarskich, gazy wydostajace sie z piecow do
pomieszczen roboczych ulatujg do atmosfery w sposdb niezorganizowany (przez okna, drzwi,
nieszczelnosci). Wieksze obiekty sg zaopatrzone w systemy wentylacyjne. Jednostkowa
wielko$¢ emisji zapachu podczas wypieku jest oceniana na 800-1600 ou na 1 kg produktu.
Z kolei stezenia zapachowe gazéw pobranych z réznych miejsc ciggu technologicznego
wypieku ciastek wahaty sie w granicach 200-9500 oug/m3. Dziatalno$¢ zaktadu, w ktorym
wykonano badania, jest wyczuwalna w odlegtosci do 200 m (przy matych predkosciach
wiatru). Okresowy kontakt z zapachem, ktoéry jest uznawany powszechnie za przyjemny, nie
wywotuje na ogét niecheci ani skarg.

2.2.3.5. Wytwornie kakao i czekolady

Stezenia wazniejszych zwigzkédw wonnych mieszczg sie w granicach 6-18 ppm. Stezenie
zapachowe przyjmuje wartosci 5000-15 000 ou/m?3'8*, Mniejsze ilosci substancji zapachowych
o podobnych wiasciwosciach wyzwalajg sie podczas kolejnych operacji: schtadzania ziarna po
prazeniu, mielenia ziarna, oddzielania ttuszczu (masta kakaowego), oczyszczania ttuszczu
(systemem podci$nieniowym), preparowania i konfekcjonowania czekolady. Wyzwalanew
opisanych procesach zapachy mozna zaliczy¢ do przyjemnych. Mogg one stanowi¢ przyczyne
ucigzliwosci w przypadku duzych stezen zapachowych, ale tylko w bliskim otoczeniu Zzrodet
emis;ji.

2.2.3.6. Browarnictwo

Podczas warzenia beczki wyzwalany zapach pochodzi od ztozonej kompozycji licznych
zwigzkdw wonnych. Za najistotniejsze z nich uwaza sie 3-metylobutanal'®> (odpowiedzialny
gtéwnie za zapach stodu), a takze dimetylosulfid oraz mircen. Podczas schtadzania
powstajgcych oparéw wiekszo$¢ wonnych zwigzkéw jest usuwana z kondensatem, dlatego
wielko$¢ emisji zapachdw zalezy od stopnia schtodzenia. Innymi zrodtami emisji zapachdw sg
silosy, w ktdérych sktadowane sg wystodziny oraz osady powstajgce podczas filtrowania piwa.
W procesie produkcji piwa powstaje tez znaczna iloS¢ ucigzliwych Sciekdw. Proces ich
oczyszczania tez moze byc¢ zrédtem emisji zapachdw. W dwu ostatnich przypadkach wielko$¢
emisji odorow w znaczacy sposob zalezy od tego, jak starannie jest prowadzona gospodarka
Sciekami oraz osadami.

Wielko$¢ emisji z proceséw browarnictwa nie zostata doktadnie przebadana. Istniejg jedynie
wyrywkowe informacje dotyczace identyfikacji zwigzkéw ztowonnych. Z drugiej strony
nalezatoby wnioskowaé, iz stezenie zwigzkdw ztowonnych w powietrzu wigze sie przede
wszystkim z procesami zagospodarowywania Sciekdw browarnianych, Dlatego wielkosci
podane w rozdziatach dotyczacych $ciekdw powinny charakteryzowac te zrédla emisiji.

184 Richter C.J. i inni: Forschungbericht FZKA-BWPLUS, 2002.
185 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspétczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
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Natomiast jedno zrddto literaturowe podaije, ze stezenie odoréw w procesach browarnianych,
a dokfadnie w miejscach podczyszczania $ciekdbw moze wahac sie w przedziale 46 108 -
48 548 oug/m? powietrza.

2.2.3.7. Gorzelnictwo

Pomiary stezen odoréw w zakresie gorzelnictwa w zaleznosci od miejsca poboru przedstawia
tabela 21.

. ) Wyniki oznaczen Wartosc srednia
Miejsce poboru prob
[ous/m?3] [ous/m?3]
18 700
Komora fermentacyjna 22 200 21 100
23 200
Za skruberem 3650 9400
13 000

2.2.3.8. Cukrownie

Na roznych etapach procesu produkcyjnego (realizowanego w czasie kampanii cukrowniczej
trwajgcej do 4 miesiecy) dochodzi do emisji odoréw. Stezenia zapachowe emitowanych
gazOw mieszczg sie w granicach 30-1800 oug/m?3. Wielko$¢ emisji zapachdw, z jednego
z wiodacych zaktadow tej branzy, mozna oceni¢ na 3,3 ¢ 10° oug/s. Catorocznym zrodtem
emisji zapachdw sg osadniki wod sptawiakowych. Niosg one ze sobg szlam zawierajgcy glebe
oraz drobne czastki burakéw (nitkowate korzenie). Przebiegajgca w warunkach beztlenowych
fermentacja materii organicznej sprawia, Zze osadniki sg catorocznym zrédiem emisiji
zapachow. Aktywno$¢ tego zrédta wzmaga sie, gdy panujg wysokie temperatury (okres letni)
oraz podczas usuwania osadu, prowadzonego przez kilka dni w sezonie wiosennym. Srednia
wartos¢ stezenia zapachu w powietrzu nad osadnikami, wg wykonanych badan, wynosita ok.
150 oug/m3.Cukrownie, zwiaszcza te potozone w poblizu osiedli miejskich, mogg by¢ po-
strzegane jako zrédto ucigzliwosci zapachowej'®”,

186 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
187 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspéiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
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2.2.3.9.

Produkcja zwierzeca

Ze wzgledu na znaczny zakres jakosciowy emisji odorantdow wyniki badan podano w postaci
sum stezen dla poszczegdinych grup funkcyjnych. Wielko$¢ emisji odorantéw z utrzymania
tucznikow przedstawia tabela 22.188

Grupa zwiagzkow

System utrzymania

plytka podsciotka | gteboka sciotka rusztowy
Amoniak 2,31 aB 3,67 aC 5,24 BC
Siarkowodor 0,084 aB 0,108 aC 0,322 BC
Ditlenek siarki 0,043 A 0,071 AB 0,048 B
Aldehydy 2,102* ab 2,656* ac 3,489* bc
Alkohole 0,72* aB 0,983* aC 1,564* BC
Ketony 1,401* a 1,585* b 1,962* ab
Kwasy organiczne 0,586* aB 0,6736* aC 0,8407* BC
Tiole (Merkaptany) 5,606* aB 6,423* ac 7,789* Bc
Fenole 20,53* aB 22,342* aC 38,91* BC
Aminy 7,24% A 7,792* B 12,92* AB
Estry 0,694* aB 0,716* ac 0,978* Bc
AGC, aC ... - rozZnice istotnie statystyczne
Z kolei tabela 23 przedstawia wielko$¢ emisji gtownych grup odorantdéw

z utrzymania kréw w trakcie laktacji [kg/szt./rok]

188 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspétczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
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System utrzymania
Grupa gteboka gteboka
zwiqzkow | gojgia | Phvtka Scibtka | bezéciolowy
trocinowa Sl E stomiasta
Amoniak 72,5 A 47,1 A 63,7 A 90,9 A
Siarkowodor 0,379 Aa 0,019 ABC 0,351 Ba 0,473 aC
Ditlenek siarki 24,1 abA 19,3 aB 28,4 bC 56,1 ABC
Aldehydy 29,73* ab 19,02 ade  [24,56* bdf  [37,23* cef
Alkohole 12,40* ab 7,2* ade 9,83* bdf 17,6* cef
Ketony 16,96* aA 14,01* bB 15,85* C 23,80* ABC
Kwasy organicznezg >« pAB  [58,867* aAC  [67,363* abD  [103,52* BCD
Tiole 7,142* abd 5,606* ace 6,423* bcf 8,190* def
Fenole 29,84* aBA 20,53* aB 22,342* bC 40,924* ABC
Aminy 100,01* abA |72,4* aB 77,92* bC 147,08* ABC
Estry 8,23* abC 6,94* aD 7,16* bE 12,30* CDE

AG acC ... - rozZnice istotnie statystyczne

W przypadku wielkoprzemystowych ferm hodowlanych mamy do czynienia przede wszystkim
z emisjg amoniaku i metanu. W mniejszym stopniu dochodzi do emisji siarkowodoru
i merkaptandw. Zgodnie ze wspominanym dokumentem referencyjnym BREF'®° emisja
odorow z tego typu przedsiewzie¢ jest znaczna, a wigze sie przede wszystkim
z postepowaniem z gnojowica. Ponizsza tabela prezentuje wyniki badan pozioméw emisji
odoru z gnojowicy $winskiej.

189 Zintegrowane Zapobieganie i Kontrola Zanieczyszczen (IPPC - Integrated Pollution Prevention and Control)
Dokument Referencyjny o Najlepszych Dostgpnych Technikach dla Intensywnego Chowu Drobiu i Swin
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Tabela 24 Wyniki badan pozioméw emisji odoru z gnojowicy swinskieji?°

Jednostka odoru
(OUg/sekunde) 371 943
H.S (mg/sekunde) 0,008 0,021

W zaleznosci od rodzaju hodowli emisja amoniaku badz metanu jest rézna Ponizsze tabele
prezentujg wielkoS¢ emisji zwigzkdw ztowonnych z budynkéw inwentarskich na terenach
wielkoprzemystowych ferm hodowlanych.

Tabela 25 Wskazania poziomow emisji z budynkéw drobiarskich (kg/szt./rok)!

Kury nioski 0,010-0,386 0,021-0,043
Brojlery 0,005-0,315 0,004-0,006
Indyki 0,190-0,68
Kaczki 0,210 Brak danych
Perlice 0,80

Tabela 26 Zakres emisji z systemoéw utrzymania swin (kg/miejsce/rok)192

Krycie/cigza 0,4 21,1
Maciory
Po wyproszeniu 0,8-0,9 brak danych
Warchlaki <30 kg 0,06-0,8 3,9
>30 kg Catkowite ruszty 1,35-3,0 2,8-4,5
Tuczniki Czesciowe ruszty 0,9-2,4 4,2-11,1
Petna podtoga i Scidtka 2,1-4 0,9-1,1

1% Zintegrowane Zapobieganie i Kontrola Zanieczyszczen (IPPC - Integrated Pollution Prevention and Control)
Dokument Referencyjny o Najlepszych Dostepnych Technikach dla Intensywnego Chowu Drobiu i Swifi
191 Zintegrowane Zapobieganie i Kontrola Zanieczyszczen (IPPC - Integrated Pollution Prevention and Control)
Dokument Referencyjny o Najlepszych Dostepnych Technikach dla Intensywnego Chowu Drobiu i Swifi
1927integrowane Zapobieganie i Kontrola Zanieczyszczen (IPPC - Integrated Pollution Prevention and Control)
Dokument Referencyjny o Najlepszych Dostepnych Technikach dla Intensywnego Chowu Drobiu i Swin
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Czynnik Straty
Technika przechowywania nawozu i

Gatunek kg/szt./rok %
Gnojowicy
NHs NHs
Drob Otwarty magazyn obornika 0,08 Brak danych
Swinie Obornik na pryzmie 2,1 20-25
Przechowywanie moczu Brak danych 40-50
Gnojowica w zbiornikach
2,1 10
Naziemnych
Gnojowica w lagunach Brak danych 10
2.2.3.10. Instalacje do produkcji mleka lub wyrobéw mleczarskich

Nie istniejg szczegdtowe badania potwierdzajgce emisje zwigzkéw ztowonnych z terendw
mleczarnie. Niemniej jednak, na podstawie wiedzy o procesach prowadzonych na terenie
instalacji mleczarskich mozna spodziewa¢ sie emisji charakterystycznych substangji
ztowonnych.

W miejscu nieprawidtowo dziatajgcych instalacji chtodzacych, moze dochodzi¢ do
zwiekszonej emisji amoniaku. Ponadto w miejscu gromadzenia Sciekdw przemystowych
z terenu mleczarni moze dochodzi¢ do emisji nieorganicznych i organicznych zwigzkdw.
Scieki mleczarskie oczyszczane sa metodami chemicznymi, fizycznymi oraz biologicznymi,
sposrod ktdrych biologiczne oczyszczanie Sciekow odgrywa najwazniejszg role!®*. Najczesciej
metody te polegajg na gromadzeniu $ciekbw w lagunach, badZz oczyszczaniu ich
z wykorzystaniem zi6z biologicznie czynnych. W trakcie oczyszczania $ciekdw mleczarskich,
poza wspomnianym amoniakiem, moze dochodzi¢ takze do emisji: kwasu mlekowego,
alkoholi, metanu.

W zwigzku z tym, iz zasob literaturowy na temat wielkosci emisji zwigzkéw ztowonnych
z oczyszczania Sciekdw mleczarskich jest bardzo zawezony, trudno jest okresli¢ poziom emisji
tych substancji do powietrza. Niemniej jednak nalezatoby przypuszczaé, ze poziom emisji
zwigzkow ztowonnych moze wystepowal na poziomie zblizonym do emisji z oczyszczalni
Sciekow z wykorzystaniem ztéz biologicznych. Szczegdtowe dane na ten temat zostaty
okreslone w rozdziale 2.2.1.

193 Zintegrowane Zapobieganie i Kontrola Zanieczyszczen (IPPC - Integrated Pollution Prevention and Control)
Dokument Referencyjny o Najlepszych Dostgpnych Technikach dla Intensywnego Chowu Drobiu i Swin
194 Burnett J. Nutrient removal practices in the dairy industry. Bulletin of IDF, 366, 2001.
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2.2.3.11. Hodowle zwierzat futerkowych

Przemystowe hodowle zwierzat futerkowych w tym norek amerykanskich sg zrodtem emisji
odoréw, a co z tym zwigzane ucigzliwosci zapachowych dla otoczenia. Problemy odorowe s3
przyczyng protestdw lokalnych spoteczenstw oraz licznych skarg skierowanych do
odpowiednich organdéw. Okresla sie, iz emisje substancji ztowonnych pochodzg m.in.
z odchoddéw zwierzecych, obornika powstajgcych w fermach oraz ptyty obornikowej.1%>1%

Hodowla norek zwigzana jest z wydzielaniem sie substancji ztowonnych, a w szczegdlnosci
amoniaku, siarkowodoru, zwigzkéw siarkoorganicznych, amin, kwaséw ttuszczowych.
Niemniej jednak wiekszo$¢ zwigzkéw jest nieznana i okreSlana, jako zwigzki odorowe.
Ponadto wielko$¢ emisji determinowana jest warunkami atmosferycznymi, etapem procesu
hodowlanego oraz sktadem i rodzajem paszy. Odnoszac sie do raportu o oddziatywaniu na
Srodowisko przedsiewziecia pod nazwa: ,Budowa fermy norek na terenie dziatek rolnych
o numerach 98, 99 i 100 w obrebie Jedrzejewo, gmina Lubasz” maksymalny wskaznik emisji
odoréw na 1000 norek zostat scharakteryzowany na poziomie 389 ou/s. 1°7:1%

2.2.3.12, Produkcja podtoza pod uprawe grzybow

W przypadku produkcji podioza pod uprawe wielkoS¢ straty (emisja) 271 g [N-NHs] na
m?/rok podaje Chambers [2001]'®°. Chadwick i in. [2002]°*®° podajg takze, ze
przechowywanie pomiotu kurzego w zamknietych pomieszczeniach moze przyczyni¢ sie do
ograniczenia emisji amoniaku nawet o 60-86%. Bardzo istotnym problemem jest mieszanie
samego materiatu badz jego transport. Otéz w doswiadczeniu prowadzonym przez
Nicholsona [2004] straty amoniaku podczas transportu siegaty 750 g [N-NHs] /m?/dzien,
podczas gdy przerzucanie pryzm powodowato straty 6-10 g [N-NH3] /m?/dzien (a wiec okoto
14,7 razy wieksze, jak w przypadku usrednionych strat przy magazynowaniu). W Swietle
prowadzenia procesu mieszania pomiotu w przedmiotowym zakladzie na otwartej
powierzchni ma to bardzo istotne znaczenie. Dodatkowo Noble i in. [2002]%°! donosza, ze
podczas kompostowania pomiotu kurzego wraz ze stomg (we wszystkich trzech fazach) moze
dochodzi¢ do znacznych strat amoniaku w ilosci 460-3069 mg/kg substratu. Warto$¢ ta
stanowita druga, najwiekszg sposrod réznych substratow.

1% NIK, Informacja o wynikach kontroli, Nadzor nad funkcjonowaniem ferm zwierzat, KRR-4101-01-
00/2014, Nr ewid. 181/2014/P/14/050/KRR , 12.11.2014.

1% Kujawski H. i in., Raport o oddzialywaniu na $rodowisko przedsiewzigcia pod nazwg: ,,Budowa
fermy norek na terenie dziatek rolnych o numerach 98, 99 i 100 w obrebie Jedrzejewo, gmina Lubasz.
197 Kujawski H. i in., Raport o oddzialywaniu na $rodowisko przedsiewziecia pod nazwa: ,,Budowa
fermy norek na terenie dziatek rolnych o numerach 98, 99 i 100 w obrebie Jedrzejewo, gmina Lubasz.
1% Kosmider J., Mazur-Chrzanowska B., Wyszynski B., Odory, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2002.

199 Chambers B J (2001). Management techniques to minimize ammonia emissions during storage and land
spreading of poultry manures. Final Report to Department for Environment Food and Rural Affairs, Project
WAO0712, UK.

200 Chadwick D R;Matthews R;Nicholson R J;Chambers B J; Boyles L O (2002). Management practices to
reduce

ammonia emissions from pig and cattle manure stores. In: Venglovsky, J., Greserova, G. (Eds.), Proceedings of
the 10th International Conference of the FAO ESCORENA Network on Recycling of Agricultural Municipal
and Industrial Residues in Agriculture RAMIRAN 2002. Kosice, Slovak Republic, pp. 219-222

201 Noble, R., Hobbs, P. J., Mead, A., & Dobrovin-Pennington, A. (2002). Influence of straw types and nitrogen
sources on mushroom composting emissions and compost productivity. Journal of Industrial Microbiology and
Biotechnology, 29(3), 99-110.
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Dodatkowo wiele badan wskazuje na to, iz podczas kompostowania pomiotu kurzego oraz
produkcji podtozy pod uprawe pieczarek nastepuje intensywna emisja zwigzkow ztowonnych.
Emisja ta ma najwieksze znaczenie podczas pierwszej, wstepnej fazy kompostowania oraz
przerzucania i mieszania pomiotu. Smet i in. [1998]%%> podajg, ze podczas kompostowania
i produkcji podioza pod uprawe pieczarek nastepuje takze intensywna emisja takich
zwigzkow jak: siarkowoddr (H.S), tlenosiarczek wegla (COS), disiarczek wegla (CS;), oraz
zwigzki metyllosiarczkowe (MeSH, Me,S;, Me;S;). Koncentracja tych zwigzkéw siega stezenia
24-840 ppbv, gdzie Derikx i in. [1990]%% okreslajg je jako gtéwne zwigzki odpowiedzialne za
emisje odoréw. Zgodnie ze Smetem i in. [1998]° catkowita emisja siarki podczas tego
procesu moze osiggac¢ 8,3 mg siarki na kg $wiezej masy kompostu.

Z kolei Noble i in. [2002]® podaja, ze kompostowanie pomiotu kurzego ze stomg, w réznych
fazach moze powodowac emisje poszczegdinych zwigzkdédw odorogennych na poziomach
podanych w tabeli nr 28 (Stezenie wybranych odorantéw w m? powietrza pobranego znad
procesu kompostowania wg. Noble i in. [2002].

Faza 0 | Faza I/II
Zwigzek Wzor Stezenie

mg/m?3
Siarkowodor H,S 0,09-0,73 2,45
Sulfid dimetylowy DMS 0,26 — 2,06 4,94
Metanotiol MeSH 0,07 -0,46
Amoniak NHs 7-80 41-242
Propanon (Aceton) C3HeO 0,74 -1,38 -
Etanol CHsO 3,05-10,26
Butanol C4H100 2,58 -13,6
Kwas etanowy (octowy) CHsCOOH 0,37 -1,043 ---

2.2.3.13. Gospodarowanie nawozami naturalnymi

Ws$rdd substancji  ucigzliwych zapachowo, emitowanych podczas stosowania nawozéw
naturalnych wyrdzni¢ nalezy amoniak, siarkowoddr oraz lotne zwigzki organiczne. Gtéwnym
zrodtem emisji oraz ucigzliwosci zapachowej, pochodzacej z produkcji rolniczej jest operacja
magazynowania, jak i zagospodarowania nawozow naturalnych?04.205,

202 Smet, E., Lens, P., & Langenhove, H. V. (1998). Treatment of waste gases contaminated with odorous sulfur
compounds. Critical Reviews in Environmental Science and Technology, 28(1), 89-117.

203 Derikx, P. J. L., Op Den Camp, H. J. M., Van Der Drift, C., Van Griensven, L. J. L. D., and Vogels, G. D.
1990. Odorous sulfur compounds emitted during production of compost used as a substrate in mushroom
cultivation. Appl. Environ. Microbiol. 56, 176-180.

24Szynkowska M. 1., Zwozdziak J. Wspétczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja

Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010.

5K odeks przeciwdziatania ucigzliwoéci zapachowej, projekt, Departament Ochrony Powietrza i Klimatu,
Warszawa 2016.
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Badania przeprowadzone w Kanadzie wykazaty, ze w zakresie dziatalnosci rolniczej za emisje
odorow w 20% odpowiedzialne sg chlewnie, w 10% proces sktadowania odpaddéw, w 5%
regeneracja, za$ stosowanie nawozOow osigga poziom 65%. Gnojowica stanowi zrodto emis;ji
blisko 400 lotnych zwigzkdéw organicznych i nieorganicznych o wysokim stopniu ucigzliwosci
zapachowej. Wsrdd grup substancji potencjalnie ucigzliwych zapachowo wyrdznia sie lotne
zwigzki zawierajgce siarke, lotne kwasy ttuszczowe, indole oraz fenole, amoniak, a takze
lotne aminy. Najwazniejszymi zwigzkami zapachowoczynnymi sg: amoniak, siarkowodér,
merkaptany, indol, fenole, skatole, aminy, siarczki metylu, diacetyl, p-krezol?%®,

Przemystowy chow oraz hodowla zwierzat jest przyczyng wszelkich ucigzliwosci
Srodowiskowych, w tym emisji substancji ztowonnych. Wytwarzanie nawozéw naturalnych
(obornik, gnojowica) jest SciSle zwigzane z chowem oraz hodowlg zwierzat. Podczas
proceséw produkcji zwierzecej nastepuje uwalnianie sie do atmosfery szkodliwych substanciji
(amoniak, metan) oraz szeregu zwigzkéw, wywotujgcych nieprzyjemne wrazenie wechowe??,

2.2.4. Inne sektory gospodarki

2.24.1, Palarnie kawy

Procesy palenia oraz chtodzenia ziaren kawy, wigzg sie z unoszeniem substancji wonnych. Sg
to takie zwigzki chemiczne, jak aldehydy, alkohole, fenole, kwasy organiczne, estry,
organiczne zwigzki siarki oraz azotu. Szczegdlne znaczenie dla powstawania zapachow majg
organiczne zwigzki siarki (merkaptany) oraz azotu (aminy), a takze LZO (lotne zwigzki
organiczne)?®. Stezenie zapachowe gazow niepoddanych dezodoryzacji moze siegac
3 ¢ 10° ou/m3. Z powodu podwyzszonej temperatury tych gazéw mogg one by¢ poddawane
procesowi dezodoryzacji na drodze spalania katalitycznego lub termicznego. Sprzyja temu
duze stezenie catkowitego wegla organicznego, siegajace 10 g/m3. Dotyczy to gazdw
prazalniczych. Stezenie w gazach chtodzacych jest oczywiscie znacznie nizsze.

Dane zawarte w dokumentach wskaznikdw emisji AP-42 wskazujg®®, iz emisja LZO
w procesach palenia kawy moze wahac sie w przedziale od 0,0211-0,63 kg/Mg produktu.

2.2.4.2. Produkcja olejow roslinnych

W produkgji olejoéw roslinnych, wsrdd zwigzkéw wonnych, wymienic¢ nalezy przede wszystkim
kwasy ttuszczowe oraz organiczne potgczenia azotu, a w wypadku gdy przerabiany jest
rzepak, dochodzi do tego siarkowoddr i organiczne potgczenia siarki. WielkoS¢ strumienia
gazow odlotowych wyzwalanego w ciggu technologicznym, szczegdlnie przy takich
operacjach jak prazenie ziaren, suszenie i chtodzenie Sruty, moze przekracza¢ 5000 m* na
Mg przerabianego surowca. Zmierzone stezenie zapachowe w probkach gazéw, z suszenia

206Marszatek M., Banach M., Kowalski Z., Wptyw gnojowicy na $rodowisko naturalne—potencjalne
zagrozenia.Journalof Ecology and Health, rok XV — nr 2(86), marzec-kwiecien 2011.

27Marszatek M., Banach M., Kowalski Z., Wptyw gnojowicy na $rodowisko naturalne—potencjalne
zagrozenia.Journalof Ecology and Health, rok XV — nr 2(86), marzec-kwiecien 2011.

208 http://www.edie.net/9423/pr/Coffee-roasting---Air-purification-without-the-smell/21034

209EPA AP-42, Chapter 9.13, 9/95 and chapter 6.2-1 2/72
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i chtodzenia Sruty wyniosto 20006000 oug/m? , podczas gdy gazow ulatujgcych z instalacji
ekstrakcji mogg osiggac¢ warto$¢ powyzej 100 000 oug/m3.210

2.2.4.3. Zaktady tytoniowe

Wsrdd  wystepujgcych w  tych procesach zwigzkdw zaobserwowano (przy uzyciu
chromatografu potaczonego ze spektrografem masowym) m.in.: benzaldehyd (aldehyd
benzoesowy), 1-tridekanol, kwas dodekanowy, menton, dimetylohydrazyne, dekalakton,
nikotyne, kwas m-aminobenzoesowy, karan, longifolen, difluoren, mentol, fenylobenzen,
tricyklodekan,  dimetylofenol, difenylofuran,  heksadicyklopentan, = metyloantracen,
1,3-dimetylobarbital, 3,5-dichlorobenzaldehyd, tetrahydroksyfluoranten,
2,2-etoksymetoksytetrahydrofenantren, oktanopochodne?!!. Z przytoczonego skfadu niewiele
mozna wywnioskowa¢ o zapachowym stezeniu gazéw emitowanych z omawianego typu
zrodta, tym bardziej Zze jest to sktad jakosciowy. Wedtug innych opracowan stezenia
zapachowe w gazach odlotowych z obiektdéw tego typu mogg wynosi¢ 210 ou/m3?!2 oraz 200-
800 ou/m?3 23 | Sg to wyniki sprzed wielu lat i przez to mogg budzi¢ watpliwosci co do
metodyki oznaczania. Z badan wiasnych, przeprowadzonych w waznym zakfadzie
rozpatrywanej branzy, wynika istnienie kilkunastu zrodet emisji wystepujacych na réznych
etapach produkcji. Stezenia zapachowe wynosity 500-70 000 oug/m? . Catkowity maksymalny
unos oceniono na ok. 3 e 10° oug/s. Nalezy jednak nadmieni¢, ze wiekszo$¢ gazow
unoszonych ze Zrodet stanowity gorgce opary, a samo ich schtodzenie i w nastepstwie
kondensacja pary spowodowatyby zmniejszenie unosu do wielkosci o rzad mniejszej.

2.2.4.4. Wytwornie plyt widrowych i pazdzierzowych

Wsrdéd  uwalnianych  zwigzkéw podczas proceséw technologicznych, mozna wymienic:
benzen, toluen, pineny (terpeny), aldehydy?!*. Takie same zanieczyszczenia wyzwalajg sie
takze podczas prasowania kobierca w podwyzszonej temperaturze. Ponadto dochodzg tu
jeszcze zwigzki uwalniane przy czeSciowym rozktadzie lepiszcza. Najczesciej stosowanymi
lepiszczami sg zywice mocznikowo-formaldehydowe, wiec gtéwnym zanieczyszczeniem
powstatymz ich rozktadu jest metanal (formaldehyd). Podobne ucigzliwosci dla atmosfery
stwarza produkcja ptyt pazdzierzowych.

Wyzwalane w procesach zanieczyszczenia lotne sprawiajg, ze emisja ma charakter toksyczny
i odorotwdrczy. Doskonalenie technologii produkcji zywic (lepiszczy) sprawito, ze obecnie
problem emisji metanalu (formaldehydu) nie jest juz tak odczuwalny jak dawniej, niemniej
nie mozna go pomingC. Przykladowe wartosci stezen zanieczyszczen podano w tabeli nr 29.

210 Sowka L., Metody identyfikacji odorotworczych gazéw emitowanych z obiektéw przemystowych. Prace
Naukowe Instytutu Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wroctawskiej, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej - Wroctaw 2011

211 gporenberg F., Suder S.: 1 Symposium Odours - Control, Measurement, Regulation. Swinoujscie 1993, 259-
278.

212 \/DI-Richtlinien 3477.

213 Ahrnberg K.M.: VDI-Berichte 416 (1982), 79-82.

214 Bernert J.: Wasser, Luft und Betrieb, 20 (1976), Nr 2, 75-78.
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Zrodto emisiji Stezenie zanieczyszczen
Zaktady ptyt wibrowych metanal 145 mg/m3
(formaldehyd)
Zaktady ptyt pazdzierzowych metanal 70 mg/m?3
(formaldehyd)
Zaktady ptyt widrowych odory 2000-4000 ou/m3
Zaktady ptyt widrowych odory 400-600 ou/m3

2.2.4.5. Odlewnie

Wséréd zanieczyszczen uwalnianych z odlewni do atmosfery najczesciej wymienia sie?!®:
metanal (formaldehyd), fenol, krezole, furfurol (alkohol furfurylowy), amoniak, aminy
alifatyczne oraz aniline, benzen, toluen, ksylen, butanol i in. Ponadto wystepujg jeszcze
trudne do zidentyfikowania produkty rozktadu termicznego (krakowania). Do podobnej emisji
dochodzi podczas odlewania w formy metalowe (kokile), ktore dla lepszej separacji odlewu
s smarowane komponentami zawierajgcymi zwigzki organiczne.?'’

Zaczerpniete z literatury przyktady oznaczen stezen zanieczyszczen w gazach emitowanych
z odlewni zaprezentowano w tab. 30.

Zrodlo emisji Stezenie zanieczyszczen
Odlewnia metali lekkich suma wegla organicznego 150 mg/m?3
Rdzeniarnia I odory 400-1100 ou/m?
fenol 0-50 mg/m?3
Rdzeniarnia II metanal (formaldehyd) 5 mg/m3
amoniak 30 mg/m?3
Odlewnia zeliwa I suma wegla organicznego 50-150 mg/m?3
odory 2000-4000 ou/m3
Odlewnia zeliwa II fenol >-10 mg/m?
krezol 4-9 mg/m?3
metanal (formaldehyd) 0,2-0,3 mg/m?3

215 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspétczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
216 Rutkowski J.D. i inni: Substancje odorotwoércze w srodowisku. Biblioteka Monitoringu Srodowiska, PI1OS,
Warszawa 1995.

217 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J., Wspoiczesna problematyka odoréw, Praca zbiorowa pod redakcja
Matgorzaty Iwony Szynkowskiej i Jerzego Zwozdziaka Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010
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2.2.4.6. Przemyst chemiczny

Wybrane przyktady emisji gazéw odorotwdrczych o stwierdzonych wartosciach stezenia
zapachowego przytoczono w tabeli 31.

Zrodto emisiji Stezenie zapachowe [ou/m?3]
Przetwodrstwo gqumy I 40-200
Przetwodrstwo gumy II 800
Produkcija poliamidu granulowanego 5000-8000
Produkcja witaminy B 6000-10 000
Wytwarzanie folii PCV 200-3000
Produkcja mydta I 450-700
Produkcja mydta II 7100-7600
2.2.4.7. Przemyst papierniczo-celulozowy

Produkcja masy celulozowej i papieru potrzebuje olbrzymich naktaddw ilosci wody i energii.
Zaktady papiernicze uwalniajg takze do pobliskich wdd i powietrza wiele szkodliwych
substancji chemicznych oraz produkujg odpady, ktére trafiajg na skfadowiska. Do tych
zanieczyszczen zaliczajg sie m.in. ditlenek wegla oraz metan, ktdre nasilajg efekt
cieplarniany, trwate i bardzo toksyczne organiczne zwigzki chloru, ditlenek siarki, ktéry
przyczynia sie do zakwaszania jezior, zanieczyszczajgce powietrze zwigzki azotowe oraz
fosforany, ktdre przyspieszajg wzrost glondéw i eutrofizacije wdd. CzeS¢ tych zwigzkdw
wplywa takze negatywnie na stan zdrowia pracownikéw i ludzi mieszkajgcych w poblizu
zakfaddw papierniczych.

Wybielanie masy celulozowej za pomocg chloru gazowego lub zwigzkdw chloru jest
najbardziej szkodliwym etapem produkcji papieru, powoduje uwalnianie do Sciekow
z zakladow papierniczych niebezpiecznych zanieczyszczen  chlorowcoorganicznych.
Poddawanie dziataniu w wysokich temperaturach organicznych zwigzkdéw chloru w jakich
odbywa sie bielenie, powoduje czesto przeksztatcenie sie w trwate i wysoce toksyczne
zwigzki zwane dioksynami. Jak wykazaty rozne badania, substancje te mozna znalez¢ nie
tylko w $ciekach pochodzacych z papierni, ale takze w samych produktach papierowych.
Najbardziej niebezpiecznym zwigzkiem z grupy dioksyn jest 2,3,7,8-TCDD.

Obecnie najbardziej optymalna dla Srodowiska technologia bielenia polega na wykorzystaniu
substanciji takich, jak tlen, ozon lub nadtlenek wodoru jako czynnikéw wybielajgcych.?!8

Zrédtem emisji odorow w przemysle papierniczo-celulozowym jest m.in. przerdbka drewna
oraz wytwdrnie papieru. W wyniku wykorzystywania siarczkdw nieorganicznych i tugéw
podczas proceséw wytwarzania celulozy siarczanowej emitowane sg substancje ucigzliwe
zapachowo. Gtéwnymi zwigzkami odpowiedzialnymi za ucigzliwos¢ zapachowa sa:
siarkowoddr, merkaptnay, siarczki alkilowe, aceton, metanol, etanol, olej talowy, zwigzki

287 wawa A., Noszczyk M., Huma M. Przemyst drzewno-papierniczy 30.12.2011, artykut naukowy pobrany ze
strony ekonsument.pl dnia 04.10.2016
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terpenowe, disiarczek wegla, ditlenek siarki oraz inne substancje organiczne. Emisje
wysokich stezen odordw wystepujg w wyparkach pulpy celulozowej, a takze
charakterystyczne sg dla operacji roztwarzania drewna. Zawarto$¢ lotnych substancji
zZtowonnych, ktére wystepujg w przemysle papierniczym i wiskozowym zestawiono
w tabeli nr 32,219:220

Masa celulozowa

Substancja zilowonna Papier Wiskoza
siarkowodér (H,S) >1000 2500
merkaptan metylowy 100 b.d.

(CHsSH)

siarczek dimetylu (CHs).S 50 b.d.
disiarczek dimetylu (CH3).S; 40 b.d.
disiarczek wegla CS; b.d. 1250
ditlenek siarki SO, 216 b.d.

219 Sarbak Z., Bezpieczenstwo odorowe srodowiska, Edukacja dla bezpieczenstwa, Przeglad naukowo-
metodyczny, Rok VII, Numer 4/2014 (25), Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Bezpieczenstwa, Poznan
2014

220 Makles Z., Galwas-Zakrzewska M., Ztowonne gazy w srodowisku pracy, Bezpieczenstwo Pracy
9/2015

221 Sarbak Z., Bezpieczenstwo odorowe srodowiska, Edukacja dla bezpieczenstwa, Przeglad naukowo-
metodyczny, Rok VII, Numer 4/2014 (25), Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Bezpieczenstwa, Poznan
2014
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2.3. Charakterystyka wpltywu wymienionych substancji na zdrowie cztowieka
i komponenty srodowiska

Diugotrwata ekspozycja na jakikolwiek silny zapach moze powodowac rozdraznienie, bdle
gtowy, mdtosci i trudnosci z koncentracjg. Niektdre odoranty majg jednak szczegdlnie
niebezpieczny charakter dla zdrowia cztowieka. Zwigzki chemiczne wymienione ponizej, to
odoranty nalezace do najczesciej pojawiajgcych sie w opracowaniach dotyczacych zagrozen
zwigzanych z ekspozycjg na powietrze ztowonne, zaréwno na stanowisku pracy, jak
i W sgsiedztwie obiektdéw ucigzliwych zapachowo.

Zwigzki te opisano w kontekscie ich wptywu na zdrowie cztowieka i komponenty Srodowiska,
kiedy wystepujg w charakterze odorantéw, czyli w postaci par zwigzkéw w relatywnie duzych
rozcienczeniach i stanowig jedno 2z zanieczyszczen powietrza. Wiekszo$¢ danych
literaturowych dotyczacych charakterystyki tych zwigzkdédw chemicznych, zawiera dane
dotyczace ich oddziatywania (w tym toksycznosci lub szkodliwosci dla zdrowia cztowieka
i wobec $rodowiska) w bezposrednim kontakcie, w stanie stezonym (najczesciej ciektym).
Z uwagi na fakt, ze ucigzliwo$¢ zapachowa jest stosunkowo mitodym zagadnieniem
w inzynierii $rodowiska, dane dotyczace wptywu odorantéw (zwigzkdw i substancji
chemicznych ztowonnych, domieszkujgcych powietrze) na zdrowie cziowieka i komponenty
Srodowiska sg bardzo skgpe. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze z uwagi na niedostateczng ilos¢
badan w tym zakresie, kazdy zwigzek chemiczny wywotujacy ucigzliwoS¢ zapachowa jest
potencjalnie niebezpieczny dla zdrowia cztowieka i zwierzat, jak réwniez dla Srodowiska
naturalnego.

Amoniak - nieorganiczny zwigzek chemiczny, lotna substancja toksyczna, draznigca i zraca,
niebezpieczna dla cztowieka, zwierzat hodowlanych i srodowiska. Wchtania sie przez drogi
oddechowe w postaci gazu i par. Wywotuje bdl i tzawienie oczu, zaczerwienienie spojowek,
obrzek powiek, owrzodzenie rogdwki, czasem martwice gatki ocznej, Slepote, a w przypadku
drég oddechowych, kaszel, bdl gardta, chrype, dusznos¢. Kontakt skéry z gazem lub parg,
powoduje jej podraznienie z mozliwym wystgpieniem owrzodzen. Skazenie oczu gazem lub
parg wywotuje bol gatki ocznej i ostry stan zapalny. W ciezkich przypadkach mogg nastgpic
obrzek gtosni, porazenie o$rodka oddechowego oraz niewydolnoS¢ krazenia prowadzace do
Smierci.

Wielu badaczy dowodzi, ze ciggte narazenie na wysokie stezenia amoniaku w powietrzu 0s6b
pracujacych przy obstudze zwierzat powoduje ostabienie ukfadu oddechowego, a w konse-
kwencji wystapienie zapalenia ptuc i oskrzeli.

W przypadku zwierzat hodowlanych pierwszym objawem wynikajgcym z obecnosci NH;
w powietrzu jest ostre podraznienie spojowek i bton Sluzowych uktadu oddechowego. Jest on
nastepstwem fgczenia sie amoniaku z wilgotng warstwg pokrywajaca powierzchnie tych
narzaddéw i przenikania tworzgcego sie wodorotlenku amonowego w gtgb tkanki. Prowadzi to
do wystepowania stanéw zapalnych bton $luzowych, uszkodzenia oczu (keratoconjunctivitis),
owrzodzenia rogéwki i $lepoty. Wysokie stezenia amoniaku sg czesto przyczyng obnizenia od-
pornosci organizmu wskutek niskiego poziomu frakcji y-globulinowych w surowicy krwi.
Amoniak wptywa na obnizenie spozycia paszy oraz zmniejszenie przyrostdw masy ciata. Przy
bardzo duzych stezeniach, rzedu 10?> mg/kg powietrza, obserwuje sie obrzek ptuc oraz
krwawe wylewy do tchawicy i oskrzeli.
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Podsumowujgc, mozemy stwierdzi¢, iz wysokie stezenia amoniaku w powietrzu pomieszczen
inwentarskich przyczyniajg sie do pogorszenia dobrostanu zwierzat, przez co w konsekwencji
tamany jest pieciopunktowy kodeks zaproponowany przez FAWC, tzw. Rade Dobrostanu
Zwierzat. Obowigzujgce w Polsce Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi podaje,
ze dopuszczalne stezenie amoniaku w powietrzu w budynkach dla drobiu wynosi 26 ppm,
a W pomieszczeniach inwentarskich dla pozostatych zwierzat - 20 ppm. Dla pordéwnania,
w przypadku ludzi najwyzsze dopuszczalne stezenie amoniaku w powietrzu zaktaddw
przemystowych dla 8-godzinnego dnia pracy wynosi 14 mg/m?3, czyli ok. 20 ppm?%2.

Amoniak wraz ze zwigzkami siarki, emitowanymi przez przemyst, jest gtdwng przyczyna
obumierania laséw.

Stezony amoniak, w postaci gazu skroplonego (ciekly), w przypadku przedostania sie do
Srodowiska wykazuje toksyczno$¢ wobec organizméw wodnych, w tym: toksyczno$¢ ostrg
i przediuzong dla ryb, toksyczno$¢ ostrg dla bezkregowcéw Srodowiska wodnego,
toksycznosS¢ ostrg dla roslin wodnych. Ponadto powoduje zmiany pH w wodnych systemach
ekologicznych.??3

Siarkowodor — gaz bardzo toksyczny, niebezpieczny dla Srodowiska i cztowieka. Poraza
organizm przez drogi oddechowe i btony Sluzowe. Wywotuje odczucie nieprzyjemnej woni
zgnitych jaj, tzawienie, kaszel, upo$ledzenie wechu, bdl i zawroty gtowy, mdtosci, stan
pobudzenia psychoruchowego. Diuzsza ekspozycja moze wywota¢ obrzek ptuc, a w bardzo
duzych stezeniach utrate przytomnosci z zaburzeniami oddechu i pracy serca prowadzacymi
do zejécia Smiertelnego. Najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) siarkowodoru na
stanowisku pracy wynosi 10 000 pg/m3 (10 mg/m?3)%%4,

Prog wyczuwalnosci siarkowodoru w powietrzu wynosi od 0.7 do 200 ug/m3. Powyzej 4000
pg/m3 (4 mg/m3) zapach jest odczuwany jako bardzo silny, jednak przy jeszcze wyzszych
stezeniach, przekraczajgcych 300 mg/m3 staje sie niewyczuwalny z powodu
natychmiastowego porazenia nerwu wechowego. Siarkowoddr jest silnie trujgcy. Jako
stezenie niebezpieczne dla zdrowia przyjmuje sie 6 mg/m3. Stezenie 100 mg/m3 powoduje
uszkodzenie wzroku, natomiast przy stezeniu powyzej 1 g/m3 Smieré moze nastgpiC juz
w wyniku zaczerpniecia jednego oddechu??.

Dziatanie toksyczne siarkowodoru polega na porazaniu oddychania komodrkowego przez
blokowanie oksydazy cytochromowej, co prowadzi do ciezkiego niedotlenienia. Siarkowodor
hamuje tez dziatanie innych enzyméw zawierajgcych metale oraz wigze hemoglobine,
zaktdcajac transport tlenu. Siarkowodor dziata bezposrednio toksycznie na komorki nerwowe.
Objawy i mechanizm ostrego zatrucia sg zblizone do zatrucia cyjanowodorem. Przy duzych
stezeniach gazu jego przebieg jest gwattowny - nastepuje nagte zatrzymanie oddechu
i utrata przytomnoéci. Smier¢ przez uduszenie nastepuje w ciggu kilku minut. Lzejsze
zatrucia objawiajg sie drapaniem w gardle, kaszlem, podraznieniem spojowek, mdtosciami
i wymiotami.

222 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J. Wspéiczesna problematyka odoréw. Wydawnictwa Naukowo — Techniczne
Warszawa 2010

223 https://pubchem.ncbi.nIm.nih.gov/compound/14923#section=Hazards-Summary (dostep: listopad 2016)
224 Makles Z., Domanski W. Odory w srodowisku pracy rolnika i hodowcy. Bezpieczenstwo Pracy 2/2008 str.
10-13

225 Materialy wyktadowe Zaktadu Biotechnologii Medycznej, Wydziatu Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii
Uniwersytetu Jagiellonskiego
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Dtugotrwata ekspozycja na siarkowodor moze skutkowac: obnizeniem cisnienia krwi, bolami
i zawrotami gtowy, fatwym meczeniem sie, nudnosciami. Czesto wystepujg zmiany zapalne
uktadu oddechowego. U pracownikéw narazonych na dtugotrwaty kontakt z siarkowodorem
obserwuije sie réwniez obnizong czynnos¢ ptuc??®,

Wraz z ditlenkiem siarki (SO,), w postaci par emitowanych przez przemyst, jest gtéwng
substancjg powodujgcg niszczenie ekosystemu i choroby roslin (m.in. na skutek zakwaszania
opadow).

Stezony siarkowodor, w postaci gazu skroplonego (ciekty), w przypadku przedostania sie do
Srodowiska wykazuje toksyczno$¢ wobec organizméw wodnych, w tym: toksyczno$¢ ostrg dla
ryb, toksyczno$¢ ostrg dla bezkregowcow wodnych, toksyczno$¢ dla mikroorganizmoéw
Srodowiska wodnego. Powoduje zmiany pH w wodnych systemach ekologicznych.??”

Etanotiol (Merkaptan etylowy) — substancja lotha o bardzo nieprzyjemnym zapachu,
szkodliwa dla cztowieka i Srodowiska. Dziata draznigco na organizm przez drogi oddechowe,
Sluzdwki i skore. Pary wywotujg tzawienie, bdl oczu, kaszel, bdl gtowy, zaburzenia
oddechowe, depresje o podtozu nerwicowym. NDS — 1 mg/m?3. Tiole przy dtuzszych okresach
ekspozycji wptywajg negatywnie na hemoglobine, powodujgc zaburzenia w transporcie tlenu.
Brak informacji na temat wptywu na komponenty $srodowiska w postaci par.

Stezony etanotiol (ciekty), w przypadku przedostania sie do Srodowiska wykazuje
toksyczno$¢ wobec organizméw wodnych, w tym: toksyczno$¢ wobec ryb i bezkregowcdw
wodnych. Skazenie Srodowiska wodnego powoduje dtugotrwate (przewlekie) negatywne
skutki.??®

Lotne kwasy tluszczowe (kwas etanowy (octowy), propanowy (propionowy),
butanowy (mastowy), pentanowy (walerianowy), heksanowy (kapronowy),
heptanowy, oktanowy) - pary w duzych stezeniach powodujg przewlekte mdtosci
i podraznienia oczu i bton $luzowych.

Stezone (ciekle) lotne kwasy ttuszczowe, wykazujg toksycznos$¢ ostrg i przewlektg wobec
wiekszosci organizméw wodnych, tj.: ryb, skorupiakdw i bezkregowcdw wodnych, glonéw.
Wykazujg nieznaczng zdolnos¢ do bioakumulacji w organizmach. Powodujg zmiany pH
w wodnych systemach ekologicznych, m.in. wptywajgc na aktywnos$¢ bakterii utleniajgcych,
powodujac niedotlenienie zbiornikow.?

Etanal (Aldehyd octowy) — substancja szkodliwa, draznigca oraz rakotworcza. W postaci
par powoduje bdl i zaczerwienienie spojowek oczu, uczucie pieczenia w gardle i kaszel. Przy
wiekszych stezeniach moze wystgpi¢ duszno$¢ lub obrzek ptuc. Kontakt par ze skorg
wywotuje jej zaczerwienienie. Przy zatruciu przewlektym mogag wystgpi¢ objawy zapalenia
goérnych drég oddechowych i jamy ustnej. Nastepstwem takiego narazenia moze byc

226 Hydrogen sulphide at the work site. Workplace health and safety bulletin, Government of Alberta, August
2010

227 https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/402#section=Skin-Eye-and-Respiratory-Irritations (dostep:
listopad 2016)

228 https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/Ethanethiol#section=Top (dostep: listopad 2016)

229 karty charakterystyk (pubchem.ncbi.nlm.nih.gov, poch.com.pl, carlroth.com — dostep: listopad 2016)
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nowotwor oskrzeli. NDS — 5 mg/m?3.2%° Brak informacji na temat wptywu na komponenty
$rodowiska w postaci par.

Stezony (ciekty) acetaldehyd wykazuje toksyczno$¢ wobec ryb oraz bezkregowcow
wodnych.?!

Etyloamina — substancja o silnym dziataniu draznigcym, w postaci pary dziata szkodliwie na
drogi oddechowe i $luzowki oczu oraz gardfa. Powoduje tzawienie i pieczenie spojowek,
kaszel, kichanie, uczucie dusznosci. Podraznia skore. NDS — 9,4 mg/m?3.

Dimetyloamina — substancja szkodliwa i zrgca. W postaci par wchtania sie przez drogi
oddechowe, $luzdwki i skdre. Powoduje podraznienie rogéwki z zaburzeniami widzenia, silny
i uporczywy kaszel, bol w klatce piersiowej z uczuciem duszenia sie i zawrotami gtowy. Przy
diuzszej ekspozycji moze wystapic chrypa, trudnosci w moéwieniu, dusznos¢ i obrzek ptuc lub
toksyczne zapalenie ptuc, a takze podraznienie skéry. NDS — 3 mg/m3.

Brak informacji na temat wptywu na komponenty $rodowiska etyloaminy i dimetyloaminy
w postaci par. Stezone (ciekte) wykazujg toksycznoS¢ wobec ryb, bezkregowcéw wodnych,
bakterii i glondw, s3 jednak tatwo biodegradowalne.?3?

Dimetylodisulfid (Disiarczek dimetylu), DMDS - ciecz tatwo przechodzaca w stan lotny,
szkodliwa i draznigca. Do organizmu przenika przez drogi oddechowe i skore. Wywotuje
kaszel, tzawienie i podraznienie spojowek oczu, alergiczne zapalenie skéry, bol w przetyku.
Przedtuzone narazenie na pary powoduje obnizenie progu wyczuwalnosci disiarczku dimetylu
w powietrzu. NDS — 2,5 mg/m3. Brak informacji na temat wptywu na komponenty
Srodowiska w postaci par. Sulfidy wykazujg szkodliwos$¢ dla organizméw wodnych.?33

Disiarczek wegla jest zwigzkiem trujgcym, dziata szkodliwie na osrodkowy uktad nerwowy.
W bardzo duzym stezeniu jego wdychanie moze prowadzi¢ do zatrzymania oddechu na
skutek porazenia uktadu nerwowego. Diugotrwate wchtanianie disiarczku wegla w nizszych
stezeniach powoduje trwate uszkodzenia mdzgu, przejawiajgce sie poczatkowo jako
problemy ze snem, wrazeniem ciggtego zmeczenia i problemy z pamiecia. Wykazuje tez
dziatanie rakotworcze i mutagenne. Brak informacji na temat wplywu na komponenty
Srodowiska (nieklasyfikowana identyfikacja zagrozen dla srodowiska).?3*

Ditlenek siarki - bezbarwny gaz o ostrym, gryzacym i duszacym zapachu, silnie draznigcy
drogi oddechowe. Ditlenek siarki jest trujgcy dla zwierzat, szkodliwy dla roslin oraz dla
cztowieka. Jest produktem ubocznym spalania paliw kopalnych, przez co przyczynia sie do
zanieczyszczenia atmosfery (smog) i powstawania kwasnych deszczéw - wraz
z siarkowodorem (H.S), jest gtdwng substancjg powodujgcg niszczenie ekosystemu i choroby
roslin (m.in. na skutek zakwaszania opaddw). Stezony ditlenek siarki wykazuje toksycznosc¢

230 Makles Z., Domanski W. Odory w srodowisku pracy rolnika i hodowcy. Bezpieczefistwo Pracy 2/2008 str.
10-13

1 mercmillipore.com (dostep: listopad 2016)

232 karty charakterystyk (pubchem.ncbi.nlm.nih.gov, poch.com.pl, carlroth.com — dostep: listopad 2016)

233 https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/1068#section=Top (dostep: listopad 2016)

234 http://static.grupaazoty.com/files/1394090734/kch_disiarczek wegla.pdf (dostep: listopad 2016)
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ostrg i przedtuzong (przewlektg) dla srodowiska wodnego (ryb, bezkregowcéw wodnych,
roslin wodnych).?*

Chlor - gazowy chlor dziata draznigco na uktad oddechowy i btony $luzowe, moze prowadzic
do obrzeku ptuc, a w duzych stezeniach do $mierci. W powietrzu jest wyczuwalny przy
stezeniu 3,5 ppm, ale stezenie niebezpieczne to 1000 ppm. Z powodu tych wiasciwosci byt
stosowany jako bron chemiczna w czasie I wojny Swiatowej. Warto$¢ Srednia wazona
dopuszczalna w dtugim przedziale czasu (8 godzin na dzien) nie powinna przekroczy¢
0,7 mg/m3; NDS wynosi 1,5 mg/m3. Ciggte wystawienie na dziatanie niskich stezen chloru
ostabia ptuca i zwieksza podatno$¢ na inne choroby ptuc. Wykazuje toksyczno$¢ ostrg
i przedtuzong dla ryb stono i stodkowodnych, toksyczno$¢ ostrg dla bezkregowcdw oraz
roslin, toksyczno$¢ wobec mikroorganizméw. Nie ulega tatwo biodegradacji.?*

Chlorofenol - w duzych stezeniach dziata szkodliwie przez drogi oddechowe. Brak informacji
na temat wptywu na komponenty Srodowiska w postaci par, w stanie stezonym wykazuje
toksycznos¢ wobec organizmdéw wodnych, alg i bakterii. Moze powodowac dtugo utrzymujace
sie zmiany w Srodowisku wodnym, staba biodegradowalno$¢.??”

Fenol - zwigzek toksyczny. Dziata bardzo niszczaco na btony $luzowe i drogi oddechowe.
Moze doprowadzi¢ do obrzeku krtani, oskrzeli i ptuc oraz do martwicy jamy ustnej i przewodu
pokarmowego. Brak informacji na temat wplywu na komponenty Srodowiska w postaci par,
w stanie stezonym wykazuje toksyczno$¢ wobec ryb, alg i bezkregowcédw. Wysoka
biodegradowalnosc¢.?*8

BTEX i WWA - (jednopierScieniowe (BTEX - benzen, toluen, etylobenzen i ksylen)
i wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne) - negatywny wptyw na zdrowie cztowieka
i chemie atmosfery — wykazujg toksyczno$¢ ostrg wobec wszystkich organizmow zywych,
wysoka bioakumulacja.?*°

Fluorowodor (HF) - posiada ostry zapach, drazni drogi oddechowe. Fluorowodér jest
toksyczny, a zatrucie nim moze byc fatalne w skutkach po spozyciu lub absorpcji przez skore.
Wptyw na komponenty Srodowiska zalezny od stezenia, jednak nawet w duzych
rozcienczeniach wykazuje wiasciwosci zrgce. Toksyczny dla organizméw wodnych,
niebezpieczny dla wszystkich organizmdéw zywych.?%

Krezol - przy wdychaniu par stezonego krezolu: podraznienie bton $luzowych ust, gardta,
przetyku i drog pokarmowych, dziatanie przewlekte: powoduje bdle gtowy, mdtosci, wymioty,
zawroty gtowy, spazmy, uszkodzenie mies$nia sercowego, uszkodzenie centralnego uktadu
nerwowego. Powoduje uczulenia.

235 http://www.linde-gaz.pl/internet.lg.lg.pol/pl/images/Dwutlenek%20siarki48 87330.pdf (dostep: listopad
2016)

236 http://www.linde-gaz.pl/internet.lg.lg.pol/pl/images/Chlor48 89835.pdf (dostep: listopad 2016)

237 http://www.poch.com.pl/1/wysw/utworz pdf.php?nr karty=62 (dostep: listopad 2016)

238 http://www.poch.com.pl/wysw/utworz_pdf.php?nr karty=432 (dostep: listopad 2016)

239 karty charakterystyk i opisy: pubchem.ncbi.nlm.nih.gov (dostep: listopad 2016)

240 http://www.poch.com.pl/wysw/utworz _pdf.php?nr_karty=610 (dostep: listopad 2016)
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Brak informacji na temat wptywu na komponenty S$rodowiska w postaci par, w stanie
stezonym wykazuje toksycznos¢ wobec ryb, glonéw i bezkregowcdw, bakterii
i pierwotniakow.?*

Indol, Skatol - nie odnotowano przypadkdw zatrucia parami tymi zwigzkdw droga
oddechowa. Brak informacji na temat wptywu na komponenty Srodowiska w postaci par,
w stanie stezonym wykazujg toksyczno$¢ ostrg wobec Srodowiska wodnego.?#?

241 http://www.poch.com.pl/wysw/utworz _pdf.php?nr_karty=856 (dostep: listopad 2016)
242 https://pubchem.ncbi.nIm.nih.gov/compound/798#section=GHS-Classification (dostep: listopad 2016)
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2.4. Jednostki zapachowe odorow oraz wartosci graniczne dla substancji
potencjalnie wysoko uciazliwych zapachowo oraz potencjalnie istotnie
uciazliwych zapachowo

Lista zawiera nazwy systematyczne i zwyczajowe substancji i zwigzkédw chemicznych
potencjalnie ucigzliwych zapachowo - lista zostata utworzona na podstawie przegladu
literatury polskiej i Swiatowej, dotyczacej ucigzliwosci zapachowej wszystkich sektoréw
gospodarki oraz przemystu, z uwzglednieniem wynikow badan przeprowadzonych przez
polskie i Swiatowe jednostki naukowo-badawcze, a takze na podstawie analizy zapisow
powyzszych rozdziatow. Niemniej jednak nalezy podkresli¢, ze poza wymienionymi w liscie
substancjami i zwigzkami chemicznymi, do potencjalnie ucigzliwych zapachowo nalezg
rowniez pochodne wymienionych zwigzkdéw chemicznych, ktére nie znalazly sie na liscie.
Pochodne tych zwigzkéw moga wytworzy¢ sie w przypadku wystgpienia warunkdéw nawet
nieznacznie odmiennych od tych, w jakich prowadzono badania bedace Zzrédtem niniejszego
opracowania, nalezy zatem spodziewac sie, ze w przypadku przeprowadzenia dodatkowych
badan, pochodne opisanych zwigzkdw mogtyby pojawic sie w wykazie. Niniejszy spis stanowi
syntetyczne podsumowanie analizy substancji zwigzkéw chemicznych potencjalnie
ucigzliwych zapachowo dla réznych gatezi gospodarki i przemystu.

2.4.1. Lista substancji i zwigzkdw organicznych potencjalnie ucigzliwych
zapachowo

Tabela 33 prezentuje liste substancji i zwigzkdw organicznych potencjalnie ucigzliwych
zapachowo

Lp. Nazwa zwiagzku CAS
Aldehydy

1. Metanal (Aldehyd mréwkowy, Formaldehyd) 50-00-0
2. Etanal (Aldehyd octowy, Acetaldehyd) 75-07-0
3. Propanal (Aldehyd propionowy) 123-38-6
4. 2-Metylopropanal (Izobutanal) 78-84-2
5. 2-Propenal (Akroleina) 107-02-8
6. Butanal (Aldehyd mastowy) 123-72-8
7. 2-Metylobutanal 96-17-3
8. 3-Metylobutanal 590-86-3
0. 2-Butenal (Aldehyd krotonowy) 4170-30-3
10. Pentanal (Aldehyd walerianowy) 110-62-3
11. 2-Metylopentanal 123-15-9
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http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=4170-30-3&terms=2-Butenal
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=123-15-9&interface=CAS%20No.&N=0&mode=partialmax&lang=pl&region=PL&focus=product

12. 3-Metylopentanal 15877-57-3
13. Heksanal (Aldehyd kapronowy) 66-25-1
14, 2-Metyloheksanal 123-05-7
15. Heptanal 111-71-7
16. 2-Metyloheptanal -
17. 2,3-Heptadienal 4313-03-5
18. Oktanal 124-13-0
19. Nonanal 124-19-6
20. 2-Nonenal 18829-56-6
21. 2,4-Nonadienal 5910-87-2
22. Aldehyd benzoesowy (Benzaldehyd) 100-52-7
23. 2-Hydroksybenzaldehyd (Aldehyd salicylowy) 90-02-8
Ketony
24. Propanon (Aceton) 67-64-1
25. Butanon 2-Butanon (Metyloetyloketon) 78-93-3
26. 3-Hydroksy-2-butanon (Acetoina) 513-86-0
27. 4-Metylo-2-pentanon (Metyloizobutyloketon) 108-10-1
28. Diacetyl (Butanodion) 431-03-8
29. 3-Pentanon 96-22-0
30. Cyklopentanon 120-92-3
31. 2-Metylocyklopentanon 1120-72-5
32. 2-Oktanon 111-13-7
33. Metylowinyloketon (Keton metylowo-winylowy) 78-94-4
34. Amylowinyloketon (Keton amylowo-winylowy) 1629-58-9
35. Acetofenon (Keton fenylowo-metylowy) 98-86-2
Alkohole
36. Metanol (Alkohol metylowy, Spirytus drzewny) 67-56-1
37. Etanol (Alkohol etylowy) 64-17-5
38. n-Propanol (Alkohol propylowy) 71-23-8
39. 2-Propanol (Izopropanol) 67-63-0
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http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=66-25-1&terms=hexanal
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=123-05-7&terms=hexanal
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=4313-03-5&interface=CAS%20No.&N=0&mode=partialmax&lang=pl&region=PL&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=5910-87-2&interface=CAS%20No.&N=0&mode=partialmax&lang=pl&region=PL&focus=product
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=96-22-0&terms=pentanon
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=120-92-3&terms=pentanon
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=1120-72-5&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=111-13-7&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=78-94-4&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=1629-58-9&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=67-63-0&interface=CAS%20No.&N=0&mode=partialmax&lang=pl&region=PL&focus=product

40. 2-Metylo-1-propanol 78-83-1
41. 2,2-Dimetylopropanol 75-84-3
42. n-Butanol (Alkohol butylowy) 71-36-3
43. 2-Butanol 78-92-2
44. 2-Metylobutanol 1565-80-6
45. 3-Metylobutanol (Alkohol izoamylowy) 123-51-3
46. n-Pentanol (Alohol amylowy) 71-41-0
47. 2-Pentanol 6032-29-7
48. 3-Pentanol 584-02-1
49. 2-Metylopentanol 105-30-6
50. n-Heksanol 111-27-3
51. 2-Etyloheksanol (Alkohol 2-etyloheksanowy) 104-76-7
52. 2-Metoksyetanol (Alkohol 2-metoksyetylowy) 109-86-4
53. 2-Metoksy-1-propanol (Alkohol 2-etoksypropylowy) | 1589-47-5
54. n-Heptanol 111-70-6
55. Fenylometanol (Alkohol benzylowy) 100-51-6
56. Alkohol Metylobenzylowy 98-85-1
57. Alkohol 4-Metylocykloheksylowy -
58. Alkohol 2-fenyloetylowy 98-85-1
Fenole
59. Fenol (Hydroksybenzen) 108-95-2
60. p,o,m-Krezol (Metylofenol) 1319-77-3
61. 2,6-Dimetylofenol 576-26-1
62. 3,4-Dimetylofenol 95-65-8
123-07-9 (p)
63. p,o0,m-Etylofenol 90-00-6 (o)
620-17-7 (m)
150-76-5 (p)
64. p,0,m-Metoksyfenol
150-19-6 (m)
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http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=78-83-1&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=75-84-3&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=71-36-3&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=78-92-2&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=1565-80-6&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=123-51-3&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=71-41-0&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=6032-29-7&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=584-02-1&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=105-30-6&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=111-27-3&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=104-76-7&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
https://www.google.pl/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwiZwsa_qoPQAhXCiSwKHT04C5YQFggvMAI&url=http%3A%2F%2Fwww.chemicalbook.com%2FProductChemicalPropertiesCB4875051_en.htm&usg=AFQjCNFzjBsSyYAX9-CH18EOtL5_sHNnJw&sig2=egKtSfbU_h9NgnmnLQhV4Q&bvm=bv.136811127,d.bGg
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=111-70-6&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=98-85-1&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
https://tools.wmflabs.org/magnustools/cas.php?language=pl&cas=1319-77-3
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=576-26-1&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=95-65-8&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=123-07-9&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=90-00-6&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=620-17-7&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=150-76-5&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=150-19-6&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product

Tiole

65. Metanotiol (Merkaptan metylowy) 74-93-1

66. Etanotiol (Merkaptan etylowy) 75-08-1

67. Propanotiol (Merkaptan propylowy) 107-03-9

68. 2-Metylopropanotiol 513-44-0

69. Propan-2-tiol (Merkaptan izopropylowy) 75-33-2

70. 2-Propentiol (Merkaptan allilowy) 870-23-5

71. Butanotiol (Merkaptan butylowy) 109-79-5

72. t-Butylotiol (Merkaptan tert-butylowy) 2084-18-6

73. 2-Butenotiol -

74. Pentanotiol 110-66-7

75. Benzenotiol (Merkaptobenzen) 108-98-5

76. Benzylotiol (Merkaptan benzylu) 100-53-8
137-06-4 (0)

77. Tiokrezol (Merkaptotoluen) 108-40-7 (m)
106-45-6 (p)

Sulfidy

78. Dimetylosulfid (Siarczek dimetylu) 75-18-3

79. Dietylosulfid (Siarczek dietylu) 352-93-2

80. Dimetylodisulfid (Disiarczek dimetylu) 624-92-0

81. Dietylodisulfid (Disiarczek dietylu) 110-81-6

82. Dipropylosulfid (Disiarczek dipropylu) 111-47-7

83. Metyloditiopropan (Disiarczek metylopropylowy) 2179-60-4

84. Dimetylotrisulfid (Trisiarczek dimetylu) 3658-80-8

85. Sulfid difenylowy 139-66-2

Kwasy karboksylowe

86. Kwas metanowy (Kwas mréwkowy) 64-18-6

87. Kwas etanowy (Kwas octowy) 64-19-7

88. Kwas propanowy (Kwas propionowy) 79-09-4
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http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=107-03-9&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=513-44-0&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=75-33-2&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=870-23-5&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=109-79-5&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=2084-18-6&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=110-66-7&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=108-98-5&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=100-53-8&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=137-06-4&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=108-40-7&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=106-45-6&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=75-18-3&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=352-93-2&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=624-92-0&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=110-81-6&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=111-47-7&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=2179-60-4&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=3658-80-8&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=139-66-2&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=64-18-6&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product

89. Kwas butanowy (Kwas mastowy) 107-92-6
90. E\\:\/V:: iiénr;zz{fx;c))panowy (Kwas izobutanowy, 29-31-2
91. Kwas 2-metylo-2-butenowy (Kwas angelikowy) 565-63-9
92. Kwas pentanowy (Kwas walerianowy) 109-52-4
93. vavzz ?Z;nsvztlyélrci)l;;gw;wy (Kwas izopentanowy, 503-74-2
94. Kwas heksanowy (Kwas kapronowy) 142-62-1
95. Ex:z iZZ-Orln(:B;Ic?:Oevr\m[t/a)nowy (Kwas izoheksanowy, 646-07-1
96. Kwas heptanowy 111-14-8
97. Kwas oktanowy 124-07-2
98. Kwas nonanowy (Kwas pelargonowy) 112-05-0
99. Kwas dekanowy 334-48-5
100. Kwas undekanowy 112-37-8
101. Kwas mirystynowy 544-63-8
102. Kwas dodekanowy 143-07-7
103. Kwas tridekanowy 638-53-9
104. Kwas benzoesowy 65-85-0
105. Kwas fenylooctowy 103-82-2
106. Kwas cynamonowy 140-10-3
Estry i etery

107. Mréwczan metylu 107-31-3
108. Octan metylu 79-20-9
109. Mréwczan etylu 109-94-4
110. Octan etylu 141-78-6
111. Octan propylu 109-60-4
112. Octan izopropylu 108-21-4
113. Octan butylu 123-86-4
114. Octan izobutylu 110-19-0
115. Propionian izopropylu -
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https://tools.wmflabs.org/magnustools/cas.php?language=pl&cas=565-63-9
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=646-07-1&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=111-14-8&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=124-07-2&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=112-37-8&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=143-07-7&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=638-53-9&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.merckmillipore.com/PL/pl/product/Kwas-fenylooctowy,MDA_CHEM-820993

116. Maslan etylu 105-54-4
117. Maslan butylu 109-21-7
118. Eter dietylowy 60-29-7
Aminy i amidy
119. Metyloamina 74-89-5
120. Etyloamina 75-04-7
121. Propanoamina (Propyloamina) 107-10-8
122. Butanoamina (Butyloamina) 109-73-9
123. Pentanoamina (Pentyloamina) 110-58-7
124. Dimetyloamina 124-40-3
125. Dibutyloamina 111-92-2
126. Trimetyloamina 75-50-3
127. Trietyloamina 121-44-8
128. 1,4- Diaminobutan (Putrescyna, Butanodiamina) 110-60-1
129. 1,5-Diaminopentan (Kadaweryna, Pentanodiamina) | 462-94-2
130. Dimetylohydrazyna 540-73-8
131. N,N-Dimetyloacetamid (DMA) 127-19-5
Aromatyczne i heterocykliczne aminy i azyny
132. Anilina 62-53-3
133. Indol (1-Benzoazol, Benzopirol) 120-72-9
134. Skatol (3-Metyloindol) 83-34-1
135. Pirydyna 110-51-0
136. 3-Aminopirydyna 462-08-8
137. Pirazyna 290-37-9
138. Metylopirazyna 109-08-0
139. Trimetylopirazyna 14667-55-1
140. Tetrametylopirazyna 1124-11-4
Weglowodory alifatyczne i cykliczne (w tym aromatyczne)
141. Metan 109-66-0
142. 2-Metylopentan 107-83-5

124



http://www.merckmillipore.com/PL/pl/search/-?SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_cas_no_value%3D107-10-8
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=75-50-3&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.caslab.com/Indole_CAS_120-72-9/
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=109-08-0&terms=methylpyrazine
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=14667-55-1&terms=methylpyrazine
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=1124-11-4&terms=methylpyrazine

143. Heksan 110-54-3
144. Heksen 592-41-6
145. Heptan 142-82-5
146. Oktan 111-65-9
147. Nonan 111-84-2
148. Dekan 124-18-5
149. Undekan 1120-21-4
150. Dodekan 112-40-3
151. Benzen 71-43-2
152. Etylobenzen 100-41-4
153. Toluen (Metylobenzen) 108-88-3
108-38-3 (0)
154. o,m,p - Ksylen (Dimetylobenzen) 106-42-3 (m)
1330-20-7 (p)
155. Styren (Fenyloeten, Winylobenzen) 100-42-5
156. Inden (Benzocyklopentadien, Indonaften) 95-13-6
157. Naftalen 91-20-3
158. Metylonaftalen 90-12-0
159. Antracen 120-12-7
160. Fluoren 86-73-7
Furany i tiofurany
161. 2-Metylofuran 534-22-5
162. 2-Pentylofuran 3777-69-3
163. Tiofen 110-02-1
164. 2-Metylotiofen 554-14-3
165. 2,4-Dimetylotiofen 638-02-8
Halogenoalkany
166. Trichlorometan (Chloroform) 67-66-3
167. Tetrachloroetan 127-18-4
168. Chlorofenol 95-57-8 (0)
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http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=592-41-6&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.merckmillipore.com/PL/pl/search/-?SingleResultDisplay=SFProductSearch&TrackingSearchType=pdp_related_product&SearchTerm=*&SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D*%26feature_cas_no_value%3D534-22-5
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=67-66-3&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=127-18-4&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=95-57-8&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product

108-43-0 (m)

106-48-9 (p)

169. Trichloroetylen 79-01-6

Zwiazki organiczne wielofunkcyjne i inne
170. 3-Aminoacetofenon 99-03-6
171. 4-Aminoacetofenon 99-92-3
172. Acetonitryl 75-05-8
173. Jodometan 74-88-4
174. Dimetyloformamid 68-12-2
175. Tioaceton 4756-05-2
176. Furfurol (Alkohol furfurylowy) 98-00-0
177. Nikotyna 54-11-5
178. Longifolen 475-20-7
179. Kwas aminobenzoesowy 150-13-0
180. Aminoglutetymid 125-84-8
181. Melanoidyny zaleznie od zwigzku
182. Laktony zaleznie od zwigzku
183. Chinony zaleznie od zwigzku
184. '[IE'ELgﬁg}EIO(I;p. Mircen, Karan, Pinen, Mentol, zaleznie od zwiazku
185. Zywice polimerowe (syntetyczne) zaleznie od zwigzku
186. Ftalany zaleznie od zwigzku
187. Bituminy zaleznie od zwigzku
188. Silikony zaleznie od zwigzku
189. Polichlorowane Bifenyle (PCB) zaleznie od zwigzku
190. Dioksyny zaleznie od zwigzku
191. Olejki eteryczne zaleznie od zwigzku
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http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=108-43-0&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=106-48-9&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=79-01-6&interface=CAS%20No.&lang=en&region=US&focus=product

2.4.2. Lista substancji i zwigzkow nieorganicznych potencjalnie uciazliwych
zapachowo

Tabela 34 prezentuje liste substancji i zwigzkdw nieorganicznych potencjalnie ucigzliwych
zapachowo

Lp. Nazwa substancji CAS
1. Amoniak 7664-41-7
2. Chlor 7782-50-5
3. Chlorowodoér 7647-01-0
4. Cyjanki 57-12-5
5. Cyjanowodor 74-90-8
6. Disiarczek wegla 75-15-0
7. Ditlenek siarki 7446-09-5
8. Fluorowodoér 7664-39-3
9. Hydrazyna 302-01-2
10. Ozon 10028-15-6
11. Siarczek karbonylu (Tlenosiarczek wegla) 463-58-1
12. Siarkowodor (Sulfan) 7783-06-4
2.4.3. Lista wybranych substancji i zwigzkow chemicznych potencjalnie

ucigzliwych zapachowo wraz z ich progami wyczuwalnosci wechowej

Zawarta w przedmiotowym rozdziale lista zawiera nazwy systematyczne i zwyczajowe a takze
wzory sumaryczne wybranych substancji i zwigzkéw chemicznych potencjalnie ucigzliwych
zapachowo, wraz z ich progami wyczuwalnoSci wechowej — lista zostata utworzona na
podstawie przegladu literatury polskiej i Swiatowej, dotyczacej badan jakosciowych
i ilosciowych substancji i zwigzkow chemicznych wywotujacych ucigzliwos¢ zapachowg we
wszystkich sektorach gospodarki oraz przemystu. Badania byty przeprowadzane przez polskie
i Swiatowe certyfikowane jednostki naukowo-badawcze.

Tabela 35 zawiera wybrane substancje ztowonne i ich progi wyczuwalnosci wechowej
uszeregowane alfabetycznie wg nazw systematycznych zwigzkdéw. Ponadto kolorem
jasnoczerwonym zaznaczono substancje i zwigzki chemiczne potencjalnie wysoko ucigzliwe
zapachowo a kolorem jasnozielonym substancje i zwigzki chemiczne potencjalnie istotnie
ucigzliwe zapachowo. Pozostate substancje i zwigzki chemiczne potencjalnie ucigzliwe
zapachowo wymieniono w tabeli bez podkreslenia kolorystycznego (bez wypetnienia).

Podziatu dokonano w oparciu o wartosci progéw wyczuwalnosci wechowej poszczegdinych
substancji ztowonnych — zwigzki o najnizszych (do ok. 100 pg/m?3) wartosciach progéw sa
odorantami szczegdlnie silnymi, ktorych zapach (w przypadku wystgpienia w powietrzu
zZtowonnym) jest opisywany jako szczegdlnie odrazajgcy, cuchnacy czy wywotujgcy mdtosci.
W opisach subiektywnych wrazen wechowych zwigzanych z oddziatywaniem wiekszosci tych
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zwigzkow zdarzajg sie tez okreslenia takie jak ,zapach nie do zniesienia” czy ,zapach
uniemozliwiajgcy funkcjonowanie”. Obecnos$¢ tych zwigzkdw w powietrzu ztowonnym jest
bezposrednig przyczyng skarg zwigzanych z ucigzliwoscig zapachowg obiektéw we wszystkich
sektorach gospodarki oraz przemystu. Niektdre zwigzki zostaty rowniez sklasyfikowane jako
potencjalnie istotnie ucigzliwe zapachowo, nawet pomimo ze wg dostepnych badan ich progi
wyczuwalnosci zapachowej sg wyzsze niz przyjete kryterium, ze wzgledu na czestosc, z jaka
zwigzki te wystepujg w skitadzie badanych prébek powietrza ztowonnego (wg badan
dotyczacych analiz jakosciowych tych prébek).

Prég wyczuwalnosci wechowej lub préog wyczuwalnosci zapachu (oznaczany w literaturze
jako SPWW lub Cy) to — w najprostszym tlumaczeniu - stezenie, przy ktérym zapach jest
wyczuwalny przez 50% osdb w grupie reprezentatywnej dla populacii.

Opisujac zagadnienie bardziej precyzyjnie - to stezenie odorantu (zwigzku chemicznego lub
ich mieszanin) w powietrzu, przy ktdrym istnieje 50% prawdopodobienstwo wyczucia
wechem roznicy miedzy zapachem powietrza domieszkowanego i czystego. Stosowane s3
pojecia progu indywidualnego, grupowego i zespotowego. Prog zespotowy jest $rednig
geometryczng z wynikdw uzyskanych przez grupe ludzi, ktorzy spetniajg okreslone w normie
europejskiej PN-EN 13725 kryteria sprawnosci sensorycznej. Progi wyczuwalnosci zapachu
roznych zwigzkéow chemicznych sg bardzo zrdznicowane (rzad wielkosci od 10—-4 do
105 ppm). Wysokos$¢ progu jest zalezna np. od polarnosci czgsteczek, obecnosci okresSlonych
grup funkcyjnych, wielkosci i ksztattu czasteczki (czynniki stereochemiczne).

Dostepne w piSmiennictwie wartosci progdw wyczuwalnosci poszczegdlnych odorantéw
bywajg bardzo zréznicowane - na percepcje zapachu wptywajg przede wszystkim:

e osobnicze réznice wrazliwosci wechu — state, jak réwniez chwilowe, powodowane
np. stanem zdrowia lub samopoczuciem w danym dniu;

e rdznice w subiektywnym postrzeganiu zapachow;

e zmienno$¢ pod wptywem innych bodzcow — na percepcje zapachu wptywaijg
czynniki zewnetrzne, jak np. temperatura, wilgotnos¢ powietrza, natezenie hatasu
i wiele innych;

e przyczyny metodologiczne.

Prog wyczuwalnosci nie jest wielkoscig addytywng — zestawienia wiarygodnych wartosci Cin
[ppm] czystych zwigzkdw chemicznych, nie umozliwiaja przewidywania zapachu ich
mieszanin z innymi zwigzkami. W mieszaninach odorantéw wystepujg tzw. interakcje
wechowe (wzajemne wzmochienie, ostabienie lub maskowanie). Mozliwosci wykorzystywania
wechu jako ,osobistego urzadzenia”, ostrzegajgcego przed zagrozeniem chemicznym,
ogranicza dodatkowo adaptacja sensoryczna (zmiany indywidualnego progu wskutek
trwatego dziatania bodzca, powodujgce zanik wrazenia).

Niektore wartosci progdw wyczuwalnosci wechowej substancji i zwigzkdéw chemicznych
wymienionych w Tabeli 35, rowniez sg zréznicowane, z powoddw wymienionych powyzej.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze szczegdlnie duze rdznice (siegajgce dwoch rzedow wartosci)
pomiedzy progami wyczuwalnosci wybranych substancji ztowonnych wymienionych
w Tabeli 35, zdarzajg sie w tylko w przypadku trzech zwigzkdw, ktére nie sg sklasyfikowane
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jako potencjalnie wysoko ucigzliwe zapachowo. W przypadku zwigzkdw bedacych odorantami
szczegoblnie silnymi i cuchngcymi — sklasyfikowanymi jako potencjalnie wysoko ucigzliwe
zapachowo, progi wyczuwalno$ci zapachowej, pomimo szerokiego zakresu literatury
zrodtowej, nie réznig sie od siebie istotnie.
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Spww — prog wyczuwalnosci wechowej

SPWW243244245246247 SPWW248 SPWW249 SPWW25° SPWW251
Lp. Substancja (jej nazwy) Zapach
Hg/m?3 Hg/m? | pg/m? | ug/m? | pg/m?

1 Amoniak 400 5750 i >3 i tamomakalny, draznigcy, ostry
NH; i duszacy
Benzenotiol -

2. | (Merkaptobenzen) 1,19 - - 0,12 - czosr_nkg, wydzieliny  skunksa,
CeHsSH odrazajacy, mdty, cuchnacy
Benzylowy merkaptan (Merkaptan

3. | benzylu) - - - 1,1 - odrazajacy, silny, cuchnacy
CeHsCH,SH
Butanal (Aldehyd mastowy)

4. | CH3(CH2).CHO 14,7 - 13 - - nieprzyjemny, gryzacy
n-Butanol (Alkohol butylowy) )

5. CHs(CH2)s0H 2558 stodkawo zjetczaty
Butanon

6. CH:CH,COCH; - - 7000 - - ostry, eteryczny

7. | Butanotiol (Merkaptan butylowy) 3,64 - - - - gorczycy, gnijacej kapusty,

243K o$mider J., Mazur-Chrzanowska B., Wyszynski B. Odory. Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa 2002
244Rutkowski J. D. Dezodoryzacja gazéw odlotowych. Monografia. IIOS Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1975

25 Augustynska D., Posniak M. (red.). Czynniki szkodliwe w srodowisku pracy. CIOP-PIB, Warszawa 2003
246Makles Z., Galwas-Zakrzewska M. Ztowonne gazy w srodowisku pracy. Bezpieczenstwo Pracy 9(408)2005 str. 12-16

247 Makles Z., Domanski W. Odory w srodowisku pracy rolnika i hodowcy.Bezpieczenstwo Pracy 2/2008 str. 10 - 13
248 Szynkowska M. 1., Wojciechowska E., Weglinska A., Paryjczak T. Odory. Aktualny problem w ochronie srodowiska. Przemyst Chemiczny 88/6 (2009) str. 712-720
249 Higuet 1., Vigneron S. Deodorization experience using a neutralising compound. Eurodeur’97, Certech, Universite Catholique de Louvain 1997

20lenntech. fr/table.htm - Substances Odorantes et seuil de detection, dostep: 09.2016

BIM. Zamelczyk-Pajewska. Zwigzki wegla w gazach odlotowych z wytwérni kwasu fosforowego. Ochrona powietrza, s. 10-13, 2000
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SPWW243244245246247 SPWW248 SPWW249 SPWW25° SPWW251
Lp. Substancja (jej naz Zapach
P Ja Q<) inazvry) Hg/m?3 ug/m? | pg/m? | ug/m? | pg/m? P
CH3(CHy)sSH wydzieliny skunksa, cuchnacy
2-Butenotiol -
8. CHoCH(CH2):SH 0,11 - - - - wydzieliny skunksa, cuchngcy
t-Butylotiol (Merkaptan tert-
9. | butylowy) - - - - 4,42 wydzieliny borsuka, cuchnacy
(CHs);CSH
Chlor
10. al - - 31,7 - - ostry, duszacy, gryzacy
2
11 Chlorofenol i i 1 i i fenolowy, szpitalny  (silnych
" | CIC¢H4OH $rodkéw odkazajgcych)
Cyjanowodér . ,
12. HCN 2000 migdatow
Dibutyloamina )
13. - - - 92 - rybi
(C4Ho)2NH y
Dietylodisulfid (Disiarczek dietylu) -
14. | CHsSSCoHs 13,6 i i i 218 wydzieliny skunksa, czosnku,
cuchnacy
Dietylosulfid (Siarczek dietylu) czosnku,  gnijgcych  warzyw,
15. 15 4 - - -
C2HsSCaHs cuchnacy
Dimetyloamina . .
16. (CHs)>NH 320 94 683 amoniakalny, rybi
Dimetylodisulfid (Disiarczek dimetylu, .
17. | DMDS) 30 ] ; ] 33,2 Eigsn ] (kozta),  odrazajacy,
CH3SSCH3 acy
18, Dimetylosulfid (Siarczek dimetylu, 595 23 i 28 5.5 gnijgcych  warzyw,  kapusty,

DMS)

rzepy, cuchnacy
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SPWW243244245246247 SPWW248 SPWW249 SPWW25° SPWW251
Lp. Substancja (jej nazwy) Zapach
Hg/m? Hg/m* | pg/m* | pg/m* | pg/m?
CH3SCH3
19. DEEEZSS T 2,6 - - - 373 odrazajacy
CS;
20. U= SEEL - - - 25 3142 ostry, duszacy
SO,
Etanal (Aldehyd octowy,
21. | Acetaldehyd) 2 - - 7,9 - kwasnych jabtek, owocowy
CHsCHO
22. Etanol (Alkohol etylowy) 160 940 - - - - stodkawo eteryczny
C;HsOH
Etanotiol (Merkaptan etylowy) -
23. | GHsSH 0.1 11 i 0,52 22 wydzieliny skunksa, czosnku,
cuchnacy
Etyloamina :
24. CHsCH,NH, 390 2 1667 rybi
Etylobenzen _
25. CeHsCH,CHs 400 aromatyczny, stodki
Fenol (Hydroksybenzen) i i i
26. CsHsOH 156 260 fenolowy, ostry
27. Elsorowodor 40 - - - - ostry, gryzacy
Heksan 499
28. CeHue - - - - 107 benzyny
Heksanal (Aldehyd kapronowy) i i i ) .
29. CHs(CH2)«CHO 39 skoszonej trawy, owocowy
30. | Heptan - - - - 669 benzyny
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SPWW243244245246247 SPWW248 SPWW249 SPWW25° SPWW251
Lp. Substancja (jej naz Zapach
g LA GIEEED) Hg/m? Hg/m* | pg/m* | pg/m* | pg/m? 2
C/Hie 642
Indol (1-Benzoazol, Benzopirol) .. . .
31. CeHa(CH)oNH 0,156 0,032 gnijacych biatek, katu, fekaliow
Inden (Benzocyklopentadien,
32. | Indonaften) - - 20 - - -
C6H4(CH)2CH2
Krezol (Metylofenol) — mieszanina
33. | izomeréw 3,12 1,8 - - - ostry, odrazajacy, lizolu
CH3CsH4OH
Kwas butanowy (Kwas mastowy) ) ) ) .
34. CH3(CH2),COOH 14,7 4 Zjelczatego masta, potu
Kwas etanowy (Kwas octowy) i i i
35. CH:COOH 145 250 gryzacy, octu
Kwas heksanowy (Kwas kapronowy) | i i i . .
36. CHs(CH2)4COOH 12 cierpki, potu
Kwas heptanowy . o
37. CH3(CH»)sCOOH 27 cierpki, zjetczaty
Kwas nonanowy (Kwas pelargonowy) i ) ) ) .
38. CH5(CH>),COOH 2 Zjelczaty
Kwas oktanowy .
39. CH5(CHa)sCOOH 4 Zjetczaly
Kwas pentanowy (Kwas
40. | walerianowy) 21,2 50 - - - nieprzyjemny, potu, waleriany
CH3(CH;)sCOOH
41, Kwas propanowy (Kwas propionowy) 108 160 250 i i ostry, nieprzyjemny, zjetczaty,

CHsCH,COOH

draznigcy
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SPWW243244245246247 SPWW248 SPWW249 SPWW25° SPWW251
Lp. Substancja (jej nazwy) Zapach
Hg/m?3 ug/m? | pg/m? | ug/m? | pg/m?
Ksylen (Dimetylobenzen) -
42. | mieszanina izomeréw - - 800 - 5205 przyjemny, charakterystyczny
CeH4(CH3)2
Metanol (Alkohol metylowy, Spirytus 3 .
43. | drzewny) 133 300 i i i i EZZ::I I(ialkorzm(lzowy, techniczny
44, Metanotiol (Merkaptan metylowy) 5 1 i 24 43 gnljacy.ch warzyw — kapusty,
CHsSH rzodkwi, cuchnacy
Metyloamina . .
45. CHsNH, 25,8 20 29 27 amoniakalny, rybi
4-Metylo-2-pentanon
46. | (Metyloizobutyloketon) - - 400 - - -
(CH3),CHCH,COCH3
47. ?&ﬂ;ﬂgﬂroDanOtIOI - - 7 - - zgnilizny, cuchnacy
Naftalen
48. - - 50 - - smot
CioHs Y
Nonanal . .
49. CH3(CH>),CHO - - 45 - - roslinny, kwiatowy
Pentanotiol .
50. CHs(CHa)«SH - 0,121 - 1,4 - czosnku, zgnilizny, cuchnacy
Pi
51. Irydyna 276 - - 13 - mdty, stodkawy, odrazajacy
CsHsN
Propanon (Aceton)
52. | CH3COCH;3 31 400 - - - - eteryczny
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SPWW243244245246247 SPWW248 SPWW249 SPWW25° SPWW251
Lp. Substancja (jej naz Zapach
g LA GIEEED) Hg/m? pg/m* | pg/m* | pg/m? | pg/m? 2
Propanotiol (Merkaptan propylowy) i wydzieliny skunksa, czosnku,
>3. CHs(CH>):SH 3.16 L 0,25 34 cuchnacy
Propan-2-tiol (Merkaptan

54. | izopropylowy) - - - - 1,19 odrazajacy, cuchnacy
(CHs3),CHSH
Propyloamina .

55. CHs(CH2)aNH; 700 rybi

56 2-Propentiol (Merkaptan allilowy) 0.2 i i 17 i czosnku, kawy, cuchnacy,

" | CH,CHCH,SH ! ! odrazajacy

57. a'asrkowc’dor (i, 11,3 18 - 0,70 |12,1 | zgnitych jaj

2

5g, | Skatol (3-Metyloindol) 3,08 0,565 |- 7 - katu, fekaliow
CoHoN
Sulfid difenylowy ..

59. - - - 0,4 - odrazajacy, cuchngc
(CeHs)2S Jacy acy
Tiokrezol (Merkaptotoluen) -

60. CH3CsHaSH 14 0,55 wydzieliny skunksa, cuchnacy
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61.

Toluen (Metylobenzen)
CeHsCH;3

600

1191

przyjemny, intensywny, stodki

62.

Trichloroetylen
C,HCl;

3000

63.

Trietyloamina

360
(CoHs)sN

2164

amoniakalny, rybi

64.

Trimetyloamina

1,08
(CHs)sN

1,15

360

5,26

amoniakalny, rybi

Legend

a do tabeli — oznaczenie kolorow

- substancje i zwigzki chemiczne potencjalnie ucigzliwe zapachowo

- substancje i zwigzki chemiczne potencjalnie istotnie ucigzliwe zapachowo

- substancje i zwigzki chemiczne potencjalnie wysoko ucigzliwe zapachowo
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2.5. Lista przedsiewzie¢ (instalacji) w zakresie ucigzliwosci, podlegajacych
regulacjom

Ponizej przedstawiono liste dziatalnosci ktére powodujg emisje substancji ztowonnych do
powietrza atmosferycznego. Lista ta zostata oparta o listy dziatalnosci sprecyzowanych
w nadrzednych aktach Prawa Europejskiego oraz w prawodawstwie krajowym. Liste
zaczerpnieto z ponizszych aktow prawnych:

e Dyrektywa IED (Dyrektywa w sprawie emisji przemystowych 2010/75/UE);

e Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢
mogacych znaczgco oddziatywaé na srodowisko:
o § 2.1. wykaz przedsiewziec mogacych zawsze znaczgco oddziatywa na
$rodowisko,
o § 3.1. wykaz przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddziatywac na
Srodowisko

Uwzgledniono przede wszystkim te rodzaje dziatalnosci, ktére moga prowadzi¢ do emis;ji
substancji ztowonnych do powietrza atmosferycznego. Bardziej szczegdtowq liste substancji
oraz ich wptyw na zdrowie cztowieka, a takze na $srodowisko okreslono w rozdziale 2.3.

Rodzaj dziatalnosci Charakterystyczne zwiagzki ztowonne

emitowane do powietrza

Oczyszczanie sciekow

1. Oczyszczanie S$ciekdw z wykluczeniem
przydomowych  oczyszczalni  Sciekéw
oraz podczyszczania wdd opadowych
i roztopowych ©;

2. Instalacje do oczyszczania Sciekdw

komunalnych ©

3. Instalacje do oczyszczania Sciekow

przemystowych ©

amoniak

siarkowodor

kwasy karboksylowe*

tiole*

sulfidy*

aminy alifatyczne i aromatyczne (w tym
heterocykliczne)*

i pozostate zwigzki*

*wymienione w tabeli w rozdziale 2.4.1.
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Procesy przetwarzania i skladowania odpadéw

4. Unieszkodliwianie lub  odzyskiwanie | Amoniak

odpaddéw niebezpiecznych o wydajnosci | Siarkowodor

obejmujace  co najmniej  jeden | Tiole*

z nastepujacych rodzajow dziatalnosci: # | Sulfidy*

e obrdbka biologiczna; Aminy alifatyczne i aromatyczne (w tym

e obrdbka fizyczno-chemiczna; heterocykliczne)*

e mielenie lub mieszanie przed | Kwasy karboksylowe*
poddaniem innemu rodzajowi | Aldehydy*
dziatan; Ketony*

e odzysk/regeneracja Alkohole*
rozpuszczalnikéw; Fenole*

e regeneracja kwaséw lub zasad; Halogenoalkany*

e odzyskiwanie sktadnikéw | Fluoroalkany
stosowanych w celu ograniczenia | Disiarczek wegla
zanieczyszczen; Weglowodory alifatyczne i  cykliczne*

e odzyskiwanie skfadnikow | (w tym WWA, BTEX)
z katalizatorow; Terpeny

e powtdrna rafinacja oleju lub inne | pozostate zwiagzki*
sposoby ponownego wykorzystania | inne odory
oleju;

e retencja powierzchniowa. *wymienione w tabeli w rozdziale 2.4.1.

5. Unieszkodliwianie lub odzysk odpadow

innych niz niebezpieczne badz odpadéow

niebezpiecznych w spalarniach odpadéw

lub we wspdtspalarniach odpadow »

6. Unieszkodliwianie odpaddéw innych niz

niebezpieczne: »

e Obrdbka biologiczna

e Obrdbka fizyko-chemiczna

e Obrobka wstepna odpadéw
przeznaczonych do spalenia Ilub
wspotspalenia

7. Sktadowiska odpaddéw, okreslone w art.

2 lit. g) dyrektywy Rady 1999/31/WE

z dnia 26 kwietnia 1999 r. w sprawie

sktadowania odpaddéw, z wyjatkiem

sktadowisk odpaddw obojetnych ».

8. Czasowe magazynowanie odpadéw | Amoniak
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niebezpiecznych, z wyjatkiem
Czasowego magazynowania
w oczekiwaniu na zbidrke w miejscu
wytworzenia odpadow ».

9. Czasowe magazynowanie odpaddéw
niebezpiecznych, z wyjatkiem
Czasowego magazynowania

w oczekiwaniu na zbidrke w miejscu
wytworzenia odpadow ».

Siarkowodoér

Tiole*

Sulfidy*

Aminy alifatyczne i aromatyczne (w tym
heterocykliczne)*

Kwasy karboksylowe*
Aldehydy*

Ketony*

Alkohole*

Fenole*

Halogenoalkany*
Fluoroalkany

Disiarczek wegla
Weglowodory alifatyczne i
(w tym WWA, BTEX)

Terpeny

pozostate zwigzki*

inne odory

cykliczne*

*wymienione w tabeli w rozdziale 2.4.1.

Produkcja rolna i przetworstwo spozywcze

10. Prowadzenie rzezni®

odory

11. Obrdbka, przetworstwo poza
wytgcznym pakowaniem nastepujacych
surowcow przetworzonych lub
nieprzetworzonych do celow

wytwarzania produktow spozywczych

lub paszy z™:

o tylko surowcow pochodzenia
zwierzecego (innych niz wytacznie
mleko),

e tylko surowcéw roslinnych, przy
zatozeniu  ze  instalacja  jest

eksploatowana przez najwyzej 90
kolejnych dni w danym roku;

e surowcow pochodzenia zwierzecego
i roslinnego, w produktach tgczonych

i osobnych
12.Obrébka i przetworstwo samego
mleka®,
13. Unieszkodliwianie lub recykling zwierzat

padtych lub odpaddw zwierzecych?,

wszystkie zwigzki
w rozdziale 2.4.1.

wymienione w tabeli

inne odory
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14.

15.

Intensywny chéw drobiu lub $win,
w liczbie nie mniejszej niz 40 DIP X
Chéw lub hodowla zwierzat w liczbie nie
mniejszej niz 210 duzych jednostek
przeliczeniowych inwentarza (DJP)»

16.

Browary stodownie, gorzelnie zakfady
przetwarzajgce alkohol etylowy oraz
wytwarzajgce  napoje  alkoholowe®),
cukrownie ©

etanol
inne odory

17.

Instalacje do uboju zwierzat ©

p.pkt. 4-9.

18.

Instalacje do pozyskiwania skrobi©

odory

19.

Instalacje do produkcji mleka lub
wyrobdw mleczarskich ©

Amoniak, alkohole, odory

20.

Instalacie do  produkcji  wyrobow
cukierniczych lub syropéw®

odory

21.

Instalacje do przetworstwa owocow,
warzyw, ryb lub produktéw pochodzenia
zwierzecego, z wylaczeniem ttuszczow
zwierzecych ©

aminy alifatyczne, aromatyczne (w tym

heterocykliczne)*
inne odory

*wymienione w tabeli w rozdziale 2.4.1.

22. Instalacje do produkgji tranu lub maczki | odory
rybnej ©
23. Instalacje do produkcji i przetwérstwa | odory
ttuszczdw roslinnych i zwierzecych ©
24. Do produkcji podiozy pod uprawe | amoniak
grzybow P
25. Hodowle zwierzat futerkowych® odory
Gornictwo
26. Gornictwo podziemne® siarkowodér
tiole*
inne odory

*wymienione w tabeli w rozdziale 2.4.1.
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Inne sektory gospodarki

27.

Produkcja w instalacjach przemystowych
pulpy drzewnej lub innych materiatow
widknistych, papieru lub tektury, ptyt
drewnopochodnych®

weglowodory alifatyczne i cykliczne (w tym

aromatyczne)*

terpeny

zywice polimerowe

inne odory

*wymienione w tabeli w rozdziale 2.4.1.

28.

Obrobka  wstepna (mycie, bielenie,
merceryzacja) lub barwienie witdkien
albo materiatéw witdkienniczych »

odory

29.

Instalacje do garbowania skor®

odory

30.

31.

Powierzchniowa obrdbka
przedmiotéw lub

z wykorzystaniem  rozpuszczalnikdw
organicznych, w szczegolnosci do
zdobienia, drukowania, powlekania,
odttuszczania, impregnadji
wodoodpornej, zaklejania, malowania,
czyszczenia lub impregnowania za
pomocg rozpuszczalnika organicznego,
Konserwacja drewna i produktéw
z drewna produktami chemicznymi »

substanciji,
produktéw,

odory

32.

Instalacje do przesytu lub
magazynowania ropy naftowej,
produktéw naftowych lub substancji
chemicznych z wytaczeniem stacji paliw

gazu ptynnego®

siarkowodor

tiole*

pozostate zwigzki siarkoorganiczne*
bituminy

WWA*

LZO*

inne odory

33.

Instalacie do wytwarzania produktow
przez mieszanie, emulgowanie lub
konfekcjonowanie chemicznych
poOtproduktéw produktow
podstawowych ®

lub

odory

34.

Instalacje do produkcji mas

bituminy
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bitumicznych & inne odory
35. Produkcja wykorzystanie, | odory
przechowywanie, przetwarzanie,
sktadowanie, uwalnianie do Srodowiska
oraz transport substancji nie
wymienionych wyzej, a Ww ocenie
organow ochrony Srodowiska
posiadajgcych charakter ztowonny®
36. Przemyst farmaceutyczny® odory
37. Odlewnie® terpeny
zywice polimerowe
inne odory
38. Produkcja wyrobdéw tytoniowych P WWA
laktony
terpeny
olejki eteryczne
inne odory
39. Produkcja wyrobdéw z gumy i tworzyw | odory
sztucznych
40. Produkcja i przetworstwo metali® Odory
41. Rafinacja ropy naftowej i gazu® siarkowodér
42.Zgazowanie i uptynnianie  wegla | tiole*
(z wykluczeniem instalacji badawczych | pozostate zwigzki siarkoorganiczne*
i pilotazowych) oraz innych paliw® bituminy
43. Wydobywanie weglowodordow WWA*
44. Produkcja koksu i gazu ziemnego® LZO*
inne odory

*wymienione w tabeli w rozdziale 2.4.1.

45. Produkcja  organicznych  substangji
chemicznych:
weglowodory proste  (tancuchowe lub

pierécieniowe, nasycone lub nienasycone,
alifatyczne Iub aromatyczne); pochodne
weglowodoréw zawierajgce tlen, takie jak
alkohole,  aldehydy, ketony, kwasy
karboksylowe, estry i mieszaniny estrow,
octany, etery, nadtlenki i Zzywice

odory
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epoksydowe;  pochodne  weglowodoréw
zawierajgce siarke; pochodne
weglowodoréw zawierajgce azot, takie jak
aminy, amidy, zwigzki azotawe, nitrozwigzki
lub azotany, nitryle, cyjaniany, izocyjanki;
pochodne  weglowodoréw  zawierajgce
fosfor; halogenopochodne; Zwigzki
metaloorganiczne; tworzywa sztuczne
(polimery, widkna syntetyczne i wtdkna na
bazie celulozy); kauczuki syntetyczne;
barwniki i pigmenty; produkty i Srodki
powierzchniowo czynne ®

46. Produkcja nieorganicznych substancji | odory
chemicznych:

gazy, takie jak amoniak, chlor Ilub
chlorowodér, fluor lub fluorowoddr, tlenki
wegla, zwigzki siarki, tlenki azotu, woddr,
ditlenek siarki, chlorek karbonylu; kwasy,
takie jak kwas chromowy, fluorowodorowy,
fosforowy, azotowy, solny, siarkowy, oleum,
kwasy siarkawe; zasady, takie jak
wodorotlenek amonu, wodorotlenek potasu,
wodorotlenek sodu; sole, takie jak chlorek
amonu, chloran potasu, weglan potasu,
weglan sodu, peroksoboran, azotan srebra;
niemetale, tlenki metali lub inne zwigzki®

47. Produkcja nawozéw na bazie fosforu, | odory
azotu i potasu®

48. Produkcja Srodkéw ochrony roslin lub | odory
biocyddw »

ADyrektywa w sprawie emisji przemystowych

B)Rozporzadzenie Rady ministrow w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco
oddzialywa¢ na s$rodowisko (lista przedsiewzie¢ mogacych zawsze znaczaco
oddziatywa¢ na srodowisko)

©Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco
oddzialtywa¢ na sSrodowisko (lista przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie
oddziatywac¢ na srodowisko)

P)Propozycje wiasne

Zamierzeniem autor6w opracowania jest uregulowanie problematyki emisji odoréw dla
instalacji przemystowych. Zatem niniejsza lista obejmuje rodzaje dziatalnosci, ktére nalezy
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bezwzglednie objg¢ proponowanymi zapisami prawnymi. Ponadto w ocenie autoréw
opracowania uregulowania prawne powinny obejmowac takze wszystkie niewymienione
wyzej instalacje (jezeli takowe istniejg), ktére zobligowane sg do uzyskania pozwolenia na
wprowadzanie gazéw i pytdw do powietrza w zakresie substancji ztowonnych objetych
proponowanymi standardami. Istniejg bowiem dowody, iz dochodzi do sytuacji formalnego
dzielenia duzych instalacji celem braku obowigzku uzyskania pozwolenia zintegrowanego
oraz przyspieszenia procedur Srodowiskowych. Uwzglednienie wszystkich instalaciji
wymagdajacych pozwolen sektorowych w zakresie wprowadzania gazéw (ztowonnych) lub
pytéw do powietrza skutecznie ograniczy mozliwo$¢ nieujecia tego typu instalacji.

Odrebnym problemem s instalacje niewymagajgce uzyskania pozwolenia sektorowego
w tym zakresie. Zdaniem autoréw kazdy przypadek powinien by¢ rozpatrywany
indywidualnie, gdyz nawet mate instalacje, poprzez niezorganizowang emisje mogq
wprowadzac znaczne ilosci substancji ztowonnych do powietrza. Nalezy zatem zastosowac
skuteczny instrument prawny biorgcy pod uwage tego typu przypadki.
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2.6. Jednostki zapachowe odoréw oraz wartosci graniczne dla substancji
i zwigzkéw chemicznych potencjalnie wysoko ucigzliwych zapachowo oraz
potencjalnie istotnie ucigzliwych zapachowo

Instrumentalne metody pomiaréw zapachowych zanieczyszczen powietrza cieszg sie
najwiekszym uznaniem wiekszosci osrodkdw naukowych w Polsce i na Swiecie. Metody te
bazuja w szczegdlnosci na analizie z uzyciem chromatografii gazowej i wieloczujnikowych
urzadzen o czujnikach selektywnych na rdézne zwigzki zanieczyszczajgce powietrze.
Chromatografia gazowa to technika analityczna, stuzaca do rozdziatu lub/i badania sktadu
mieszanin zwigzkéw chemicznych. Technika ta umozliwia procentowe ustalenie skiadu
mieszanin zwigzkdéw chemicznych, w ktérych wystepuje ich nawet kilkaset (w tym powietrza
ztowonnego). Chromatografia gazowa ma szerokie zastosowanie w ocenie ucigzliwosci
zapachowej obiektdow emitujgcych odory (m.in. instalacji typu IPPC) - z uzyciem
chromatografii gazowej prowadzi sie badania pod katem obecnosci oraz poziomu
odorotwodrczych zwigzkdw chemicznych w powietrzu ztowonnym, czyli zaréwno analizy
jakosciowejak i ilosciowe. W zaleznosci od stosowanego detektora, chromatografia gazowa
umozliwia detekcje kazdego rodzaju odoranta, zaréwno organicznego jak i nieorganicznego,
nawet na poziomie Sladow.

Pomiar metodg chromatografii gazowej jest prosty, szybki i umozliwia precyzyjne oznaczenie
jakosci i ilosci odorantdw w powietrzu ztowonnym. Badania z uzyciem metody olfaktometrii
dynamicznej natomiast, wskazujg jedynie na fakt wystepowania ucigzliwosci zapachowej
(poprzez okreslenie jej poziomu), nie identyfikujgc jednoczesnie charakteru oraz stezenia
substancji ztowonnych w powietrzu. Ponadto, badania z uzyciem chromatografii gazowej sg
o wiele tatwiej dostepne, z uwagi na fakt, ze laboratoridw wykonujgcych badania metoda
olfaktometrii dynamicznej jest w Polsce bardzo niewiele.

Wyniki uzyskane dzieki zastosowaniu chromatografii gazowej jako metody badawczej
w ocenie oddziatywania zapachowego, pozwolg na kontrole procesu technologicznego
i dalsze realizowanie likwidacji ucigzliwosci odorowej u zrodta.

Na podstawie powyzszego zespdt autorski dokumentu proponuje, aby w przypadku
mozliwosci precyzyjnego okreSlenia poszczegdlnych odorantow u zrdédia, w sektorach
gospodarki, dla ktoérych okreslono dopuszczalne poziomy substancji w powietrzu zastosowac
metody chromatograficzne oceny jakosci powietrza, co jednoznacznie okresla zrodto
i wplyw poszczegdinych odorantéw na jakoS¢ powietrza, a tym samym umozliwia docelowo
opracowanie lub wskazanie dostepnej techniki ograniczania oddziatywania zapachowego, co
rowniez ma swoje przetozenie na ekonomie inwestycji prosrodowiskowych.

Natomiast metody olfaktometryczne, majg zastosowanie w przypadku gatezi przemystu

o bardzo ztozonym stopniu oddziatywania i szerokiej liScie substancji i zwigzkdw ztowonnych,
definiowanych w innych sektorach gospodarki.

145



Nalezy zaznaczy¢, iz w przypadku stwierdzenia oddziatywania zapachowego przez
poszczegdlne podmioty gospodarcze oraz przemystowe rekomenduje sie wprowadzenie
corocznego monitoringu oddziatywania zapachowego wraz z modelowaniem dyspers;ji
zapachdéw (dostepnymi metodami referencyjnymi okreslonymi prawem) w okresie letnim,
w ktérym to mamy do czynienia z najwiekszym stopniem oddziatywania zapachowego,
a takze najwiekszg liczba skarg spotecznych.

Ponizsza tabela zawiera standardy jakosci powietrza w odniesieniu do zwigzkéw ztowonnych
w zaleznosci od rodzaju prowadzonej dziatalnosci, najczesciej wystepujacych
w oparciu 0 wykonang analize. Standardy zostaty zréznicowane pod katem zagregowanego
i uproszczonego rodzaju zagospodarowania terenu, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektdrych
substancji w powietrzu (Dz.U. z 2010 r. nr 16 poz. 87). Wartosci zaostrzone ustalono dla
terendw zamieszkatych. W obszarach niezamieszkatych dopuszczalne wartosci zostaty
podwyzszone.

Wartosci graniczne okreslono dla 27 substancji, ktore zdaniem autoréw wystepujg najczesciej
w kazdym wydzielonym sektorze gospodarki, a ich ucigzliwo0s¢ jest najwieksza. Wynika to
przede wszystkim z faktu poziomu progdw wyczuwalnosci dla danych substancji, a takze
faktu ich wzmozonej emisji podczas prowadzenia proceséw przemystowych. Substancje te
maja by¢ oznaczane dla trzech sektordw gospodarki: oczyszczanie S$ciekdw, przerdbka
i sktadowanie odpaddw, produkcja rolna i przetwodrstwo spozywcze. W ocenie autoréw
opracowania stezenia tych substancji w powietrzu zostalty ustalone na poziomie
akceptowalnym przez spofeczenstwo. Ponadto, korzystajgc z doswiadczenia zespotu
autorskiego, poziomy te nie powinny wptywac istotnie na zmiany technologicznie
w instalacjach, w ktérych wdrozone sg skuteczne systemy zarzadzania Srodowiskiem
i ograniczania oddziatywania zapachowego.

W ocenie zespotu autorskiego, uproszczenie poziomdéw stezen dla trzech sektoréw
gospodarki jest najlepszym rozwigzaniem ujednolicenia standardéw jakosci powietrza pod
katem odorowym. Pierwotna koncepcja zaktadata okreSlenie réznych poziomdéw substancji,
odrebnie dla kazdego z sektoréw gospodarki. Niemniej jednak w trakcie prac okazato sie, ze
zroznicowanie tych poziomdw byto nieistotne statystycznie, a dla wielu substancji, z wzgledu
na ich charakter okreSlone poziomy pokrywaly sie ze sobg. Ponadto zespdt autorski
postanowit wyodrebni¢ pozostate sektory gospodarki i okresli¢ dla nich poziom ucigzliwosci
zapachowej na zasadzie jednostek odorowych. Ma to zwigzek przede wszystkim z tym, iz
zgodnie z tabelg zawarta w rozdziale 2.4. pozostate gatezie przemystu powodujg emisje
bardzo wielu odorantdéw, ktérych identyfikacja jest trudna do okreslenia, ze wzgledu na
wystepowanie emisji skomplikowanych mieszanin. W ocenie autoréw opracowania
rozwigzanie to jest najbardziej skutecznym sposobem okreslenia ucigzliwosci zapachowej dla
tego typu instalacji przemystowych.

Ponadto autorzy okreslili takze dopuszczalny poziom ucigzliwosci zapachowej w jednostkach
odorowych dla trzech sektordw gospodarki: oczyszczanie Sciekdw, przerdbka i sktadowanie
odpaddéw, produkcja rolna i przetworstwo spozywcze. Poziom ten docelowo ma byé
wykorzystywany w sytuacji, gdy dochodzi do kumulacji zanieczyszczen na obszarach
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zamieszkatych, gdzie wystepuje wiele zrédet emisji substancji ztowonnych. W tym przypadku
okreslenie wszystkich Zrodet emisji jest bardzo trudne, dlatego metoda olfaktometrii

dynamicznej w tych przypadkach jest jedyng wskazang metoda do oceny zapachowej jakosci
powietrza.

Rysunek 3 Schemat prezentujacy sciezke postepowania w przypadku wystapienia uciazliwosci zapachower.
Szczegotowe metodyki pomiarow w terenie zostaly opisane w kolejnych rozdziatach.

Wystepowanie
uciazliwosci
zapachowej

Identyfikacja #rodia

emisfi zapachu
Jedno zrodio Kilka #rédet
Badania Badania
| chromatogr a:ﬁcﬂzne olfaktometryczne
(27 substancji)
I
*  oczyszczanie Sciekow, +  wszysthie sektory gospodarki
+  przeroblai sldadovwanie
odpadow,
+  produkeja rolna i preetworsteo
SPOEYWLTE
Badania
ofaktometryczne
I
+  inne sektory gospodarkd
Modelowanie rozprzestrzeniania substanci
slowonnych w powietrzu
Ustalenie

wspolodpowiedzialnosci za

przekroczenie standardow oraz
wdroZenie programow
naprawczych

Narmucenie obowiazkun wdroZenia programu
naprawczego
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Tabela 37 Proponowane standardy jakosci powietrza pod katem stezenia substancji ztowonnych w powietrzu wraz z jednostkami odorowymi

Amoniak 400
Siarkowodor 13

Tiole* 1,5
Kwas Butanowy (Mastowy) 4

Kwas Pentanowy (Walerianowy)

Kwas Hekasnowy (Kapronowy) 20

Kwas Heptanowy

Kwas Oktanowy

Obszar zabudowany: tereny miejskie Butanal (Aldehyd Mastowy) 13 )

zwarta zabudowa wiejska Etanal (Aldehyd Octowy, Acetaldehyd) 4
Heksanal (Aldehyd Kapronowy) 40

Propanon (Aceton) 350

Metyloamina 25

Trimetyloamina 1,5

Pirydyna 13
Sulfidy* 5

Disiarczek Wegla 50

Ditlenek Siarki 210
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Chlorofenol 1
Krezol 3
Fenol 200
Indol, Skatol 0,1
BTEX (Benzen, Toluen, Etylobenzen, Ksylen) 350
Naftalen 47
Fluorowodér 40
Jednostka Odorowa 2
Amoniak 600
Siarkowoddr 20
Tiole* 2,3
Kwas Butanowy (Mastowy) 4
Kwas Pentanowy (Walerianowy)
Kwas Hekasnowy (Kapronowy) 20
Kwas Heptanowy
Kwas Oktanowy
Butanal (Aldehyd Mastowy) 20
Obszar niezabudowany
Etanal (Aldehyd Octowy, Acetaldehyd) 6
Heksanal (Aldehyd Kapronowy) 60
Propanon (Aceton) 525
Metyloamina 30
Trimetyloamina 2
Pirydyna 20
Sulfidy* 8
Disiarczek Wegla 75
Ditlenek Siarki 350
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Chlorofenol 1,5
Krezol 5,5
Fenol 300
Indol, Skatol 0,2
BTEX (Benzen, Toluen, Etylobenzen, Ksylen) 525
Naftalen 70
Fluorowodér 60
Jednostka Odorowa 3

* Do wyboru jedna substancja z grupy zwigzkdw chemicznych, zawarta w tabeli w rozdziale 2.4.1.
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Wartosci graniczne dla zwigzkéw ztowonnych okreslone w powyzszej tabeli zwigzane s
przede wszystkim z progami wyczuwalnosci zapachowej, ale takze wynikajg z wynikow
badan prowadzonych na terenach instalacji. Dla amoniaku przyjeto wartos¢ 400 pg/m3
w powietrzu. Jest to wartoS¢ usredniona pomiedzy zidentyfikowanymi progami
wyczuwalnosci okreslonymi w rozdziale 2.4.3. W przypadku siarkowodoru ustalono wartos¢
na poziomie 13 pg/m?3, zblizong do wartosci podawanych przez M. Zamelczyk-Pajewska. Ze
wzgledu na to, iz tiole (merkaptany) to grupa zwigzkéw, ktdérych stezenie w przypadku
emisji wystepuje na podobnym poziomie, zespdt autorski zdecydowat, iz w przypadku
pomiaru tych substancji wystepuje dowolno$¢ w okresleniu poziomu stezenia tylko jednej
z nich. Wynika to takze z faktu, iz mozliwosci okreSlenia wszystkich tioli przez jedno
laboratorium sg ograniczone. Stezenie dopuszczalne dla merkaptandw okreslono na poziomie
1,5 pg/m3. Podobny schemat postepowania zastosowano dla sulfidéow , dla ktérych
proponowany poziom dopuszczalny wynosi 5 pg/m3. Dla kwasow: pentanowego,
heksanowego, heptanowego oraz oktanowego zaproponowano poziom dopuszczalny
20 pg/m3. Poziom ten wynika z usrednienia progéow wyczuwalnosci dla tych substanciji.
Z kolei dla kwasu butanowego okreslono stezenie dopuszczalne na poziomie 4 pg/md,
w odniesieniu do progu okreSlonego przez Szymkowska i in. Ze wzgledu na to, iz progi
wyczuwalnosci okreSlone przez literature dla butanalu sg zbiezne okreSlono prog na
poziomie najnizszym 13 ug/m3. Z kolei dla takich substancji jak: etanal, disiarczekwegla,
sitleneksiarki, BETEX (suma) naftalen, fluorowodor ustalono wartosci S$rednie
okreslone przez literature w rozdziale 2.4.3. Dla substancji: heksnal, pirydyna,
chlorofenol, indol, ze wzgledu na ich charakterystyczne intensywne zapachy, ustalono
wartos$¢ dopuszczalng na poziomach najnizszych okreslanych przez literature. Dla acetonu
ustalono warto$¢ dopuszczalng na poziomie 400 pg/m3. Ze wzgledu na to, iz dane
literaturowe sg bardzo rozbiezne w kwestii progdw wyczuwalnosci dla acetonu zespot
autorski okreslit prog dla tej substancji na podstawie wiasnego doswiadczenia przy
pomiarach na instalacjach przemystowych. Ponadto, Srednie z progéw wyczuwalnosci zostaty
przyznane dla substancji takich jak: metyloamina, trimetyloamina, krezol, fenol.

Z kolei stezenie odoréw okreslanych wartosciami jednostek odorowych ustalono na poziomie
2 oug/m3. W odniesieniu do projektu ustawy o ucigzliwosci zapachowej z roku 2009, zespot
autorski postanowit ztagodzi¢ okreSlone standardy i ustali¢ realng do osiggniecia warto$¢
poziomu poréwnawczego. Z doswiadczenia zawodowego autorow opracowania wynika, iz
nawet proponowana warto$¢ 2 oug/m? jest wartoscig dos¢ restrykcyjng i moze powodowaé
ponoszenie dodatkowych istotnych kosztéw przez przedsiebiorcow. Niemniej jednak
w odniesieniu do standardéow miedzynarodowych, w ocenie autoréw jest to wartos¢ jedyna
mozliwa do przyjecia.

Ponadto autorzy zaproponowali nieco wyzsze wartosci dla obszaréw niezabudowanych,
w poréwnaniu do terenéw mieszkalnych. Jedynie w przypadku substancji szczegdlnie silnych
zapachowo wartosci te nie ulegly zmianie. Podwyzszenie dopuszczalnego progu dla
pozostatych substancji zwigzane jest przede wszystkim z tym, iz wiele zakladow
przemystowych posiada strefy buforowe badz zakiady te zlokalizowane sg w znacznej
odlegtosci od zabudowy. Nie istniejg zatem przestanki, aby okresla¢ takie same standardy dla
terendw niezabudowanych, tym bardziej, iz nieznacznie wyzsze stezenia substancji
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w powietrzu nie wptyng negatywnie na Srodowisko. Wartosci standardéw dla tych substancji
zostaty ustalone na poziomie 1,25-1,5 wyzszym w porownaniu do wartosci dla terenéw
zamieszkatych. Wskaznik ten wynika przede wszystkim z rdznicy szorstkosci terendw

niezamieszkatych i zamieszkatych, gdzie predkosci dyspersji zanieczyszczen w powietrzu sg
rozne.
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2.7. Wskazanie metodyki oceny zapachowej jakosci powietrza
2.7.1. Badania terenowe

2.7.1.1. Metodyka badan olfaktometrycznych

Nalezy podkresli¢, iz w otoczeniu zrodta emisji zapachu wyrdzniamy dwa podstawowe typy
badan terenowych, tj.: badania w siatce oraz w smudze.

Zgodnie z normg VDI 3940 cz. 1 pomiar w siatce stanowi statystyczng metodg pomiarowg,
w ktorej przez ustalony czas zespdt oceniajgcych rejestruje odczuwane zapachy w siatce
pomiarowej zaplanowanej na obszarze badan. Uzyskane na podstawie prac terenowych
wyniki, stuzg nastepnie do obliczen charakterystyki oddziatywania odoréw (liczba godzin
oddziatywania odoru w roku - godziny odorowe).

Dla potrzeb identyfikacji oddziatywania zapachu w zasiegu smugi stosowany jest pomiar
w smudze (VDI 3940 cz. 2). Badanie tego typu odbywa sie w okreslonych warunkach
meteorologicznych. Procent wystepowania badanego zapachu podczas pojedynczego
pomiaru stuzy do obliczania oddziatywania zapachu, podobnie jak w przypadku pomiaréw
w siatce.

Badania terenowe oddziatywania zapachowego , tj. pomiary imisji prowadzone sg przez
doswiadczonego operatora oraz zesp6t oceniajgcych. W badaniach tych bardzo wazne jest
prawidtowe sporzadzenie planu badan, rozmieszczenie punktéw pomiarowych oraz zapis
wynikow. Bezposrednio po zebraniu wszystkich protokotdw operator sprawdza uzyskane
dane pod wzgledem kompletnosci i wiarygodnosci, a nastepnie dokonuje oceny.

Wyspecjalizowany zespot oceniajgcych spetnia okreSlone warunki zaréwno pod wzgledem
psychologicznym, jak i fizjologicznym. Najwazniejszym kryterium wyboru jest wrazliwos¢ na
standardowg substancje zapachowq: n-butanol. Zapewnia ono wrazliwo$¢ oceniajacych
biorgcych udziat w badaniach olfaktometrycznych okreslong zgodnie z metodykg zawartg
w opisywanej w dokumentacji normie PN-EN 13275%%2. Dodatkowo nalezy podkresli¢, iz
oceniajgcy powinni by¢ petnoletni oraz nie mogg by¢ alergikami ani cierpie¢ na inne choroby,
ktére mogtyby zaburza¢ wech?3324,

W standardowych warunkach przed przystgpieniem do badan terenowych zespdt
oceniajacych nalezy przeszkoli¢ w zakresie obstugi stosowanych w trakcie badan przyrzadéw
pomiarowych oraz skali intensywnosci i kodéw przypisanych do okreslonych rodzajow
zapachdéw, uwzglednionych w protokole pomiarowym. Rodzaj zapachu, ktéry nie zostat
uwzgledniony w protokole opisuje sie jako inne zapachy przemystowe lub rdozne zapachy.
Metode te powinno sie jednak stosowad wylgcznie w przypadku wykrycia nietypowych
i nieoczekiwanych zapachdéw. Przed rozpoczeciem pomiardw oceniajacy powinien otrzymac
ogolne instrukcje pracy w terenie oraz mie¢ mozliwoS¢ zapoznania sie z badanym zapachem.
Zalecane jest réwniez, przeprowadzenie kilka probnych pomiardw z catym zespotem.

252PN-EN 13725 Jako$é¢ powietrza. Oznaczanie stezenia zapachowego metoda olfaktometrii dynamicznej, 2007
253yvDI 3940 B.1, Measurement of odour impact by field inspection - Measurement of the impact frequency of
recognizable odours - Grid measurement. Verein Deutscher Ingenieure, Berlin, Beuth Verlag, 2006

254 /DI 3940 B.2, Measurement of odour impact by field inspection - Measurement of the impact frequency of
recognizable odours - Plume measurement. Verein Deutscher Ingenieure, Berlin, Beuth Verlag, 2006.
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Sposoby zapisu danych w protokotach pomiarowych stosowanych w badaniach imisyjnych
w siatce i smudze przedstawiono na rys. 4 oraz rys. 5.

Oceniajgcy zapach w terenie wyposazeni sg m.in.: stoper, mapy lub plany miasta
z wyraznie wskazanymi punktami pomiarowymi, kieszonkowy kompas, termometr, reczny
anemometr oraz latarki w przypadku pomiaréw prowadzonych po zmroku lub w porze
Nnocnej.

Sktad zespotu w trakcie trwania pomiaréw powinien wynosi¢ minimum 10 oséb, ktére
rozmieszczone sg na badanym obszarze w sposdb rdwnomierny.

Istotnym zagadnieniem w badaniach terenowych jest wybor oraz rozmieszczenie punktow
pomiarowych na wyznaczonym obszarze. Oceniajgcy nie powinni dokonywac¢ badan
w poblizu domdw, wysokich $cian, ptotdw, krawedzi laséw, drég o duzym natezeniu ruchu,
toréw kolejowych, przystankéw autobusowych czy postojow taksdwek. Nalezy takze unikac
takich Zrédet, jak szyby wentylacyjne, pokrywy witazdw, bary szybkiej obstugi czy stacje
benzynowe. Na otwartych przestrzeniach punkty pomiarowe nalezy wyraznie oznakowac, tak
aby wyty widoczne réwniez po zmroku.

Przy badaniach terenowych prowadzonych w smudze wazne jest podejmowanie szybkich
decyzji na podstawie doswiadczenia osoby wiodacej w zakresie potozenia punktéw
pomiarowych, z uwzglednieniem zmiennych uwarunkowa¢ meteorologicznych w trakcie
przeprowadzanych badan.

Konkludujac pojedynczy pomiar w badaniach terenowych definiuje sie jako pomiar imisji
zwigzkOw zapachowych przez oceniajgcego w okreSlonym punkcie przez wyznaczony
minimalny czas trwania 10 min. W celu okreslenia procentowego udziatu wystepowania
badanego zapachu (stosunku utamka czasu, w ktdrym oceniajgcy odczuwa zapach, do
catkowitego czasu trwania pomiaru) w jednym cyklu pomiarowym stosuje sie dwie
metody?>>:

e Oceniajgcy testuje powietrze w odstepach 10-sekundowych i zapisuje
zidentyfikowany rodzaj zapachu w protokole badawczym. Na koniec 10 min cyklu
oceniajgcy powinien mie¢ przebadanych 60 probek zapachowych. W kazdym 10-
sekundowym odstepie oceniajgcy opisuje zapach tylko podczas jednego wdechu,
a nie ogdlne wrazenie catych z 10 s. W przypadku wystgpienia zaktdcen podczas
pojedynczej oceny w ciggu 10 min, nalezy zrealizowaé dodatkowg probke
bezposrednio po pomiarze w 10-sekundowych odstepach. Catkowity czas pomiaru nie
powinien przekroczy¢ 20 min. Wowczas procent wystepowania badanego zapachu
okresla sie jako stosunek liczby pozytywnych pomiaréow do catkowitej liczby probek
wykonanych podczas jednego cyklu pomiarowego.

e Oceniajacy testuje kazdy wdech i wigcza stoper na poczatku i na koicu kazdego
okresu, w ktdrym wyczuwa zapach. Procent wystepowania badanego zapachu to
stosunek obliczony z sumy czasdw wystepowania zapachu i czasu trwania cyklu
pomiarowego.

255vDI 3940 B.1, Measurement of odour impact by field inspection - Measurement of the impact frequency of
recognizable odours - Grid measurement. Verein Deutscher Ingenieure, Berlin, Beuth Verlag, 2006
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Zgodnie z metodykg badan opisang szczegdtowo w normie oceniajgcy testuje otaczajgce
powietrze z uwzglednieniem rozpoznawalnych w otoczeniu zapachdw. Zapach powinien by¢
rozpoznany przez oceniajgcego ktory powinien zidentyfikowad jego rodzaj.

Zalecany w VDI 3883 cz. 1 czas prowadzenia pomiaréw terenowych wynosi pét roku, gdzie
miesigce bardzo ciepte i bardzo zimne muszg by¢ reprezentowane w réwnym stopniu.
Wskazane jest planowanie rozpoczecia badan na przetomie miesigca styczen/luty badz
lipiec/sierpien. Pomiary, ktore wykonywane sg w otoczeniu zaktadu, z ktérego emisja roczna
ma zmienny charakter, nalezy realizowaé w okresie catego roku. Wskazane jest takze
ograniczenie okresu pomiarowego tylko dla dni pracy zakfadu.

Rysunek 4. Sposoby zapisu danych w protokotach pomiarowych stosowanych w badaniach imisyjnych w siatce
i smudze.

Nazwisko oceniajgcego: Data:

Numer punktu pomiarowego:

Poczatek pomiaru: Koniec pomiaru:

1 minuta 2minuta
HEEEENEEEEEN
3 minuta 4 minuta
HEEEENIEEEEEN
5 minuta & minuta
HEEEENIEEEEEN
7 minuta & minuta
HEEEENIEEEEEN
9 minuta 10 minuta

Charakter zapachu

0 - brak zapachu

1 - zapach zaktadu 1

2 - zapach zaktadu 2

B
4 - inne zapachy z zaktadu*
5 - rOzne zapachy**

* Inne zapachy z zaktadu nalezy sprecyzowac¢, np. 41,42 itd.
** Rozne zapachy nalezy sprecyzowaé, np. 5! zapachy z grilla,
52 zapach z placu budowy
Warunki meteorologiczne:
Sita wiatru:

brak | staby | $redni | mocny | huragan
155



Wiatr

Zachmurzenie:
[ brak ] mate lsrednie[ duze ]

Opady:

‘ brak [mZawka| deszcz | $nieg ] mgta

[

inne

Rysunek 5 Protokét pomiaréw w smudze, 2>

Protokot z pomiarow w smudze

Projekt: Charakter zapachu:

Data: Nazwisko oceniajgcego: Nr: Pobor proby co 10 sekund. Odstepy miedzy pomiarami.

Punkt A B |C Punkt A B C Dane meteorologiczne:
.|PO, .
Czas Czas Bgzn%?arerr]f 8statn|m
pomiarze
[ITmn [0 Temmn [0 [Czas:
10 10 PFedKOSC Wiatru (W mys):
20 20
30 30
40 40 Kierunek wiatra (W °):
50 50
[Zmmn [0 [7mmn [0
10 10 Zachmurzenie (w okt):
20 20
30 30
40 40 Temperatura (W °C):
50 50
[3mmn [0 [gmmn [0
10 10 WIlgotnosc wzgledna (W %)
20 20
30 30
40 40 [Opady:
50 50
[ammn [0 [9mmn [0
10 10 Urzadzenie pomiarowe:
20 20
30 30
U U Skala intensywnosci
>U >U 6 skrajnie mocny 5 bardzo
[Smmn [0 [IUmin [0 mocny 4 mocny 3 wyrazny 2
10 10 staby 1 bardzo staby 0 brak
20 20
30 30
40 40
50 50
Uwagi:

2%6\/DI 3940 B.1, Measurement of odour impact by field inspection - Measurement of the impact frequency of
recognizable odours - Grid measurement. Verein Deutscher Ingenieure, Berlin, Beuth Verlag, 2006
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Zgodnie z normg VDI 3940 cz. 1 zalecanym obszarem badan jest koto, ktorego Srodek
pokrywa sie ze zrédtem emisji zapachu lub w przypadku zaktadu z wieloma Zrédtami —
rowniez z emisjg skupiong i ktérego promien wynosi okoto 30 wysokosci emitora.
W przypadku niskich zrédet (< 20 m) obszar badan powinien by¢ wyznaczony w taki sposdb,
aby najkrétsza odlegto$¢ z rogu obszaru zaktadu do zewnetrznej granicy obszaru badan
wynosita co najmniej 600 m.?>’

Obszar badan, ktory jest wyznaczony zostaje pokryty siatkg rownomiernie réwnomiernie
roztozonych punktdw. Kwadraty pomiarowe powstajg z czterech potgczonych ze sobg
punktow pomiarowych (rys. 6). Celem okreslenia odlegtosci miedzy punktami pomiarowymi,
tzw. kroku siatki jest otrzymanie jak najbardziej jednolitego rozktadu oddziatywania zapachu
na obszarze kwadratu. Poczatkowo powinno sie ustala¢ krok réwny 250 m. W zaleznosci od
warunkow i potrzeb mozliwe sg takze kroki wieksze (maksymalnie 500 m) lub mniejsze (np.
125 m, 100 m czy 50 m).

Podczas okre$lania rozmiaru i potozenia kwadratéw pomiarowych istotne jest, aby
postepowac w nastepujacy sposob?>8:

1. Zaczynajac ze zrodta emisji lub w przypadku kilku emitoréw - skupiajgc sie na jednym
z nich (np. potencjalnie najwiekszym), na obszarze badaf rysuje sie siatke
o wymiarach 250 m x 250 m.

2. W przypadku tylko wysokich zZrddet lub kiedy trzeba oceni¢ teren, zaczynajac
w odlegtosci 250 m od krawedzi danego zaktadu, nalezy zatozy¢, ze kwadraty
pomiarowe uzyskane w ten sposdb pozwolg na wystarczajgcy opis rzeczywistego
oddziatywania zapachdw i zapewnig wystarczajgco jednolity rozktad oddziatywania
zapachu w kwadratach pomiarowych.

3. W przypadku zrédet niskich i niezorganizowanych oraz odlegtosci mniejszej niz
250 m od najblizszych budynkéw odpowiednich do oceny mozna zmniejszy¢ rozmiar
kwadratdw, 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. Nie jest wymagane pokrycie tak gestg siatkg catego obszaru badan.
Wraz ze wzrostem odlegtosci rozmiary kwadratow moga sie zwiekszac.

4. Po wyznaczeniu siatki moze byC¢ konieczna zmiana potozenia punktéw w zwigzku
z lokalnymi warunkami terenowymi. Obracajgc i przemieszczajac je nieznacznie,
mozna przystosowa¢ kwadraty pomiarowe tak, aby lepiej wpasowywaly sie
w istniejgcg zabudowe i w ten sposdb osiggnac lepsze punkty do oceny. Celem
optymalizacji punktow jest takze utatwienie dostepu do nich i zmniejszenie odchytek
miedzy teoretycznymi a rzeczywistymi punktami.

257vDI 3940 B.1, Measurement of odour impact by field inspection - Measurement of the impact frequency of
recognizable odours - Grid measurement. Verein Deutscher Ingenieure, Berlin, Beuth Verlag, 2006
28\/DI 3940 B.1, Measurement of odour impact by field inspection - Measurement of the impact frequency of
recognizable odours - Grid measurement. Verein Deutscher Ingenieure, Berlin, Beuth Verlag, 2006
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Rysunek 6 Przyktad planu pomiarow na siatce pomiarowej (na podstawie?>?)

= 0 % 0 = %X 0 %X 0

+ + + N +

= 0 %X 0 = oX 0 X 0

- X o+ X+ ¥+ X+ X

x 0 %= 0 x Ox 0O x O

+ X o+ X = E X+ X+ X

= 0 % 0 = % 0 E® 0

- X + X + X+ X - x

= 0 %X 0 = oX 0 X 0

- X o+ X =+ ¥+ X o+ X
X - pierwszy dzien pomiarowy N\
O - drugi czes pomiarowy 5x5 punktéw pomiarowych
+ - trzeci dzier pomiarowy > kazdego dnia
X - czwarty dzien pomiarowy
E - emitor J

Badania terenowe przeprowadza sie w roznych dniach i muszg by¢ tak zaplanowane, aby
pojedynczy pomiar w punkcie pomiarowym danego kwadratu byt niezalezny kazdego dnia.
W nieprzylegajgcych do siebie punktach pomiarowych pojedynczego kwadratu pomiarowego
badanie trwa jedng runde pomiarowg. Aby zapewni¢ reprezentatywnoS¢ wynikdw badan,
nalezy przed pomiarami wybrac regularne i nielosowe daty pomiarow.

Przy planowaniu pomiaréw terenowych w siatce nalezy spetni¢ nastepujgce warunki 26°;
1. W zaleznosci od skali badan nalezy wykonac:
a. 52 pomiary w 6 miesiecy, wymagane sg 2-3 pomiary tygodniowo,
b. 104 pomiary w 6 miesiecy, wymagane sg 4-6 pomiarow tygodniowo,
C. 104 pomiary w 12 miesiecy, wymagane sg 2-3 pomiary tygodniowo.

2. Pomiaréw nie wolno przeprowadza¢ w kolejnych dniach. Jedynie w przypadku
opOznien spowodowanych anulowaniem jakiego$ pomiaru mozna w taki sposob
rozplanowac badania, zeby pomiary odbywaly sie dzien po dniu, aby zminimalizowaé
opOznienia.

3. Przez caty okres badan udziat kazdego dnia tygodnia powinien by¢ jednakowy, t;.
kazdy dzien tygodnia powinien by¢ reprezentowany mniej wiecej 2 razy na kazdy
punkt pomiarowy (lub tez 4 razy na 104 dni pomiarowe).

259vDI 3940, Determination of odorants in ambient air by field inspections. Verein Deutscher Ingenieure, Berlin,
Beuth Verlag, 1993

260\/DJ 3940 B.2, Measurement of odour impact by field inspection - Measurement of the impact frequency of
recognizable odours - Plume measurement. Verein Deutscher Ingenieure, Berlin, Beuth Verlag, 2006
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4. Na liscie punktéw pomiarowych do zbadania przez oceniajgcego w danej rundzie
pomiarowej nie powinno znalez¢ sie wiecej niz 10-12 punktéw. Nie wolno badac
w tym samym dniu punktéw przylegajacych do siebie w pojedynczym kwadracie.

5. Ustalajgc poczatek pomiaréw danego dnia, nalezy zwrdci¢é uwage, aby kazdy
z czterech pojedynczych pomiardw w danym punkcie pomiarowym odbywat sie
w roznych porach dnia (rano, potudnie, wieczdr, noc). Po 13 pomiarach (lub 26,
w przypadku catkowitej liczby 104 dni pomiarowych) dane z rdznych pér dnia
powinno sie zebra¢ razem dla wszystkich punktdw. Z tego powodu konieczna moze
sie okaza¢ zmiana kolejnosci wsréd rund pomiarowych.

6. Z punktu widzenia badan jako catosci, a takze pojedynczych rund pomiarowych,
oceniajgcy powinien pracowa¢ z réwng czestotliwoscig. Nalezy zadbaé, zeby
zatrudnienie poszczegdlnych osoéb lub catego zespotu byto regularnie okreslone
W czasie.

7. Pracownicy zaktadu, szczegodlnie jesli mozna w nim regulowac czas emisji zapachdw,
nie powinni znac¢ szczegdtdw pomiaréw (dnia i godziny). Jest to ochrona zakfadu od
oskarzen o manipulowanie wynikami na jego korzy$¢. Dodatkowo wszystkie nieciggte
procesy zwigzane z zapachami (data, «czas trwania) powinny by,
w miare mozliwosci, dokumentowane przez zaktad przez caty czas trwania badan.

Pomiar w smudze jest zwigzany z okreslonym obiektem przemystowym. Podczas planowania
pomiaréw konieczne jest wiec posiadanie informacji dotyczacych?¢! :

e procesu produkcyjnego i powstatych produktow;
e godzin pracy zaktadu, gtéwnego zrédta emisji;

e nieciggtych proceséw produkgji;

e 7zrodet powierzchniowych i niezorganizowanych.

Pomiar w smudze sklada sie pomiaréw trwajgcych 10 min, kazdy na kilku skrzyzowaniach
linii pod odpowiednim katem do kierunku wiatru. Pomiar na skrzyzowaniu linii sktada sie z co
najmniej 5 punktoéw pomiarowych i 5 oceniajacych. Odlegto$¢ miedzy skrzyzowaniami linii
i punktami pomiarowymi zalezy od przewidywanego rozmiaru smugi, na ktérg moze
oddziatywac wysokos¢ zrédta emisji, strumien zapachu, aktualne warunki meteorologiczne,
a takze topografia terenu. Podczas kolejnych pomiardw na skrzyzowaniach linii oceniajgcy
muszg sie przesuwaé, aby zaden z nich nie pozostat na tym samym miejscu w smudze. Jesli
podczas badan terenowych znacznie zmieniajg sie warunki dyspersji, a w szczegdlnosci
kierunek wiatru, to pomiar na danej linii mozna pomingc.

Zgodnie z normg niemieckg VDI 3940 cz. 2%%? zasieg smugi zalezy gtéwnie od warunkdéw
meteorologicznych, w szczegdlnosci od predkosci wiatru. Koniec smugi wyznacza sie
w procencie wystepowania badanego zapachu rownym 10% cyklu pomiarowego. Oceniajgcy
muszg zna¢ zapach pochodzacy z zaktadu, aby mogli go wiarygodnie identyfikowac.
Nastepnie ustalany jest przyblizony kierunek wiatru. Oceniajgcy oddalajg sie od zaktadu
w kierunku wiatru, dopoki nie znajda sie na zewnatrz smugi. Dochodzac do zaktadu réznymi
drogami, mogg znalez¢ odlegto$é, w ktérej zapach zaczyna by¢ wyczuwalny. W tym miejscu

261 \/DI 3940 B.2, Measurement of odour impact by field inspection - Measurement of the impact frequency of
recognizable odours - Plume measurement. Verein Deutscher Ingenieure, Berlin, Beuth Verlag, 2006.
262 \/DI 3940 B.2, Measurement of odour impact by field inspection - Measurement of the impact frequency of
recognizable odours - Plume measurement. Verein Deutscher Ingenieure, Berlin, Beuth Verlag, 2006.
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mozna wyznaczyC pierwsze skrzyzowanie linii potozone pod odpowiednim katem do osi
smugi i 5 punktow pomiarowych. Jesli wiadomo, ze kryterium dla konca smugi (10% czasu
zapachu) nie jest spetnione, to wyznacza sie nowg linie w mniejszej lub wiekszej odlegtosci
od zrédfa i przeprowadza nowe pomiary, do momentu az bedzie ono spetnione w poblizu osi
smugi. Nastepnie oceniajacy, stojgc na osi smugi, na ktdérej osiggnieto przynajmniej 10%
wystepowania badanego zapachu, pozostaje na kolejne pomiary w linii. Pozostatych
4 oceniajacych przesuwa sie blizej w strone zaktadu, aby wyznaczy¢ boczne linie smugi
(narozniki i szerokos$¢). Przyktadowe rozmieszczenie punktow pomiarowych podczas
pomiarow w smudze przedstawiono na rys. 7.

Rysunek 7 Przyktad rozmieszczenia punktow pomiarowych podczas pomiarow w smudze (na podstawie?®?)

Kierunek
wiatru
12 345
67 89 %0
1112 1314 15
Emitor

Boczne granice smugi okre$la sie przez interpolacje wynikdw miedzy dwoma punktami
pomiarowymi na lewo i prawo od osi smugi. Proces ten nalezy prowadzi¢ przynajmniej na
jednej linii wzdtuz smugi. Odlegtos¢ miedzy pojedynczymi liniami i punktami pomiarowymi
nie musi by¢ taka sama. Zalezy to od ustalonego zasiegu smugi, ktory z kolei jest narzucony
przez rozmiar zrédta emisji i parametry pracy, a takze do topografii. We wszystkich
przypadkach operator musi wprowadzi¢ pozycje oceniajgcych i ich numery identyfikatorow
na odpowiednig mape dla wszystkich linii pomiarowych. Stosujac powyzszg metode, nalezy
ustali¢ zasieg smugi przynajmniej 3 razy.

Smuga zapachow z emitora danego zaktadu zalezy bezposrednio od kierunku i predkosci
wiatru oraz stanu réwnowagi atmosfery. Niezbedne jest wiec prowadzenie dla danego
obszaru pomiaréw meteorologicznych przez caty okres pomiarow. Wedtug norm VDI nalezy
zatem dokonac pomiardw oraz obserwacji®* :

e kierunku i predkosci wiatru przez okres ok. 10 min;

e stanu réwnowagi atmosfery podczas pomiaréw na skrzyzowaniach linii;

e temperatury powietrza oraz oceny nietypowych czynnikdw, takich jak opady, mgta
czy $nieg podczas pomiarow.

263 /DI 3940 B.2, Measurement of odour impact by field inspection - Measurement of the impact frequency of
recognizable odours - Plume measurement. Verein Deutscher Ingenieure, Berlin, Beuth Verlag, 2006.
264 /DI 3940 B.2, Measurement of odour impact by field inspection - Measurement of the impact frequency of
recognizable odours - Plume measurement. Verein Deutscher Ingenieure, Berlin, Beuth Verlag, 2006.
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Europejskie dostepne normy, pozwalajg na ocene zjawiska ucigzliwosci zapachowej m.in. na
podstawie rejestru skarg, badan ankietowych oraz pomiar imisji, tj. m.in. badan terenowych
odoréw w otoczeniu wybranego zrédta emis;ji.

Reasumujgc ocena zjawiska ucigzliwosci zapachowej, ktérej przyczyng jest emisja odorow
przez zakfad przemystowy lub inny o powodujacy potencjalne oddziatywanie zapachowe, jest
niemozliwa przy zastosowaniu klasycznych metod analitycznych i modelowych. Zatem zaleca
sie przeprowadzanie ankiet ws$rdod mieszkancdw zamieszkujacych obszary poddawane
oddziatywaniu odoréw. Informacja o duzej ilosci skarg zwigzanych z dziatalnoscig
okreslonego zaktadu moze by¢ powodem do rozpoczecia badan ankietowych na wybranym
obszarze, natomiast nalezy wyraznie podkresli¢, iz tego typu badania sg kosztowne i nie
zawsze dajg wiarygodng odpowiedz.

Kazda z wymienionych metod, zawiera wady i zalety. W przypadku skarg informacje s3
uzyskiwane najczesciej z powodu bardzo duzego wptywu zapachéw na komfort Zzycia
mieszkancow w otoczeniu zaktaddw o potencjalnym oddziatywaniu zapachowym. Ponadto
nalezy zaznaczy¢, iz spoteczenstwo charakteryzuje sie zréznicowanym podejsciem do
zgtaszania skarg. Ilos¢ skarg zalezy czesto od stopnia przekonania ludzi, ze ich wnoszenie
moze zmieni¢ zastany stan, a takze od gotowosci wspotpracy wszystkich zainteresowanych
stron: wiadz lokalnych, spoteczenstwa oraz zaktadu. Skargi stanowig sprawdzony wskaznik
odczuwalnych przypadkéw, takich jak np. awaria w zaktadzie, nie dajg jednak petnego
obrazu (w ujeciu czasowym i przestrzennym) ucigzliwosci zapachowej na wybranym
obszarze.

Przewaga kolejnej metody - ankietyzacji ustnej - nad statystyka skarg jest fakt, ze osoba
planujgca ankiety wybiera do badan reprezentatywny obszar oraz czas trwania badan.
Rezultatem jest uzyskanie danych, ktére pozwalajg oceni¢ stopien ucigzliwosci zapachowej
oraz uzyskanie informacji o skumulowanych odpowiedziach zbieranych przez dtuzszy czas.
Zaletg ankietyzacji jest fakt, iz przeprowadzona ankieta w swojej tresci zawiera elementy
wigZzgce proces odczuwania zapachu i reakcje na niego jako ucigzliwos¢. Do wad tej metody
nalezy fakt, iz jest ona odpowiednia do pomiaréw skumulowanych odczu¢ ucigzliwosci, ale
nie sprawdza sie do opisu zmian ucigzliwosci w czasie.

Opis zmian ucigzliwosci o charakterze czasowym, ale réwniez i przestrzennym, mozna
uzyska¢ na drodze ankietyzacji oraz w formie pisemnej. Wyniki badan uzyskane w tej
metodzie sg danymi zebranymi z duzej liczby pojedynczych zdarzen. W ten sposéb moze by¢
mierzona zaréwno catkowita ucigzliwos¢, jak i jej zmiany w czasie, bez straty danych
o pojedynczych zdarzeniach. Osoby wchodzace w skfad grupy ankietowanych muszg byc
odpowiedzialne, bra¢ udziat w badaniach w sposéb regularny (o tych samych porach dnia)
i przez dtugi czas. Bez znaczenia, w przypadku tego typu badan, powinna by¢ motywacja
ankietowanych np. poprzez gratyfikacje finansowg. Do uzupetniania metody ustnej
i pisemnej moga naleze¢ ankiety przeprowadzane telefoniczne.

W przypadku zidentyfikowania krotkoterminowej ucigzliwosci, kiedy wysokie stezenia
zapachu wystepujg rzadko, ale s3 odczuwane jako szczegdlnie intensywne lub szczegdlnie
nieprzyjemne, istotne staje sie ustalenie intensywnosci zapachu oraz jakosci hedonicznej
powietrza. Wowczas dokonuje sie pomiaréw, prowadzac badania terenowe (imisji) w siatce
oraz w smudze.

Wyrazenie ,jako$¢ hedoniczna” oznacza wynik ocen wrazenia zmystowego lub ocenianej
probki (zespdt wrazen) pod katem subiektywnych emociji. Takich jak:
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e pozytywne lub negatywne;

e przyjemne lub nieprzyjemne;

e fadne lub brzydkie;

e smaczne lub niesmaczne.?6> 266

Pochodzenie okreslen ,jakos¢ hedoniczna” i ,ocena hedoniczna” wigze sie z wyrazem
»przyjemnos$¢” (gr. ndovn, hedone) jak i z nazwy doktryny filozoficznej, ktéra za gtdwny
motyw ludzkiego postepowania miata na celu dazenie do przyjemnosci (hedonizm).

Proces hedonicznej oceny prébki/wrazenia mozemy podzieli¢ na etapy:

. odbierania bodzcéw, ktére docierajg do odpowiednich receptoréw, wystepujacych
w narzadach zmystow;

. przetwarzania tych sygnatdow w sieci neuronowej mézgu, na kolejnych poziomach
analizatorow odpowiednich wrazen, kodowania odebranych sygnatow;

. porownanie odebranych informacji z pamieciowym ,katalogiem” i identyfikacja

bodzca réwnoczesnie - czesto wczesniej - pojawiajg sie emocje, ktore w przesztosci
towarzyszyty podobnym bodzcom, zarejestrowanym w pamieci w roznych sytuacjach
zyciowych.

Zauwazy¢ mozna, ze silne i trwate sg asocjacje miedzy osrodkiem emocji, a osrodkiem
rozpoznawania wrazen wechowych. W czasie wykonywanych badan mechanizmow
odczuwania emocji z uzyciem fMRI, stwierdzono, ze rozpoznanie moze by¢ wyprzedzane
przez emocje — pozytywng lub negatywna?®’ .

Skalowanie jakosci hedonicznej

Metody skalowania stuzg do iloSciowego wyrazania jakosci i intensywnosci sensorycznej
produktu pod wzgledem wybranych cech (wyrdznikéw). W metodach tych zaktada sie, ze
kazda liczba (lub punkt na skali) jest proporcjonalna do intensywnosci cechy jakoSciowej
bedacej obiektem oceny.

Skalowanie jakosci hedonicznej jest wykonywane z uzyciem skal:

. punktowych;

. werbalno-punktowych;
. graficznych;
. standardow (wzorcow).

W olfaktometrii przemystowej (gdzie bada sie jakoS¢ zapachu zanieczyszczonych gazéw,
emitowanych z rdéznych zrédet) popularne sg skale werbalno-punktowe, takie jak
symetryczna skala dziewieciostopniowa: -4, -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3, +4 (z werbalnymi
okresleniami stopni)?68,

265 Barytko-Pikielna N.,Zarys analizy sensorycznej zywnosci. Wyd. 1. Warszawa: Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, 1975.

266 Kosmider J., Mazur-Chrzanowska B., Wyszynski B.: Odory. Wyd. 1. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN,
2002, s. 41-43, 126-131. ISBN 978-83-01-14525-5.

267 Henkin R.1., Levy L.M.. Lateralization of brain activation to imagination and smell of odors using functional
magnetic resonance imaging (fMRI): left hemispheric localization of pleasant and right hemispheric localization of
unpleasant odors. ,J Comput Assist Tomogr.”, s. 493-514, 2001 Jul-Aug (ang.).

268 Normenausschuss KRdL Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN. Olfaktometrie - Bestimmung der
hedonischen Geruchswirkung; Olfactometry - Determination of hedonic odour tone. ,VDI-Richtlinie”. VDI 3882
Blatt 2.
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Dostepne na rynku niektore typy olfaktometrow wyposazone sg w programy przewidziane
do gromadzenia licznych indywidualnych opinii o hedonicznej jakosci zapachu badanej probki
po je&j rozcienczeniu w roznym stopniu (rézna intensywno$¢ wrazenia) i do statystycznego
opracowywania zbioréw zgromadzonych danych.

Graficzne skale jakosci hedonicznej majg czesto forme zbioru prostych rysunkéw,
jednoznacznie ilustrujgcych rézne emocje. Zazwyczaj konce odcinka sg opisane werbalnymi
okresleniami emocji skrajnych. Zadaniem osoba rejestrujgcej swoje emocje jest zaznaczenie
punktu w swobodnie wybranej odlegtosci od koncéw odcinka.

Skalg wzorcow hedonicznej przy okreSlaniu jakosci zapachu moze by¢ zestaw kilkuy,
odpowiednio dobranych, zwigzkéw chemicznych. Przygotowane roztwory powinny
charakteryzowa¢ sie takg samg intensywno$¢ zapachu oraz powinny by¢ uszeregowane
zgodnie od najtadniej do najbrzydziej pachnacego. Osoby, ktére oceniajg zapach prébki
poréwnujg jej zapach z zapachem wzorcéw i wskazujg wzorce o podobnej jakosci - pachnace
troche fadniej i troche brzydziej?®®

Zbiory opinii, zgromadzonych w czasie skalowania jakosci hedonicznej, s3 opracowywane
statystycznie?’°.

Wyniki uzyskane z pomiardw terenowych dajg jedynie mozliwoS¢ oceny istniejgcej sytuacji
imisyjnej. Umozliwiajg takze planowanie i kontrole skutecznosci przedsiewzie¢ majgcych na
celu zmniejszenie emisji zapachu na wybranym obszarze.

Okreslenie intensywnosci lub jakosci hedonicznej poprzez badania terenowe nie dostarcza
jednak zadnych konkretnych punktéw odniesienia dla poréwnawczej oceny réznych instalacji
(emitorow). Oznacza to, Ze instalacje lub ich czeSci nie mogg zosta¢ przyporzadkowane do
okreslonych klas intensywnosci lub klas jakosci hedonicznej, poniewaz rozrzut mierzonych
wartosci intensywnosci i jakosci hedonicznej podczas jednego pomiaru metodg siatki lub
pomiarow w smudze moze by¢ zbyt duzy, a liczba zgromadzonych wartosci pomiarowych
zbyt mata. Wazne jest jednak, ze przy zastosowaniu badan terenowych w siatce i w smudze
mozna zbadac charakterystyke wybranego zapachu instalacyjnego pod wzgledem czestosci
i czasu jego oddziatywania. Uzyskane wyniki pozwalajg réwniez oceni¢ jako$¢ zapachowg
w iloSciowy” sposdb.

Zaletg metody pomiardw w siatce jest otrzymanie charakterystyki oddziatywania zapachu,
ktdére sg niezaleznie od warunkéw klimatyczno-meteorologicznych podczas prowadzonych
badan. Wyniki uzyskane z tego typu pomiaréw sg jednak wiarygodne jedynie w czasie
prowadzenia pomiardéw lub mogg by¢ reprezentatywne dla zblizonych sytuacji pogodowych.

Pomiary w smudze pozwalajg oceni¢ zasieg i granice oddziatywania zapachu przypisane do
konkretnej sytuacji meteorologicznej, towarzyszacej emisji zapachu. Tego typu badania
stosuje sie przede wszystkim w kalibracji oraz na etapie zatwierdzania modeli dyspersiji
i wskazania zrédta bedacego przyczyng zapachu.

269 Kosmider J. Ucigzliwo$¢ zapachowa. Metodyka ocen hedonicznej jako$ci zapachu i czesto$ci jego
wystepowania w $rodowisku. ,Archiwum Ochrony Srodowiska” 1997.

270 Barytko-Pikielna N., Zarys analizy sensorycznej zywno$ci. Wyd. 1. Warszawa: Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, 1975.
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2.7.1.2. Metodyka badan chromatograficznych

Istnieja dwie gtdwne metody poboru zanieczyszczen gazowych - metoda izolacyjna
i aspiracyjna. Metoda izolacyjna polega na pobraniu do naczynia okreslonej objetosci
powietrza, ktorg nastepnie poddaje sie analizie. Taka metoda stosowana jest w razie
wystepowania duzych stezen zanieczyszczen w migjscu poboru.

W razie wystepowania matych stezen zanieczyszczen w miejscu poboru, lub w razie braku
pewnosci, czy stezenie zanieczyszczen jest wystarczajgce, by moc zastosowac izolacyjng
metode poboru, stosuje sie metode aspiracyjna.

Zasadg metody aspiracyjnej jest przepuszczanie w okreslonej jednostce czasu, znanej
objetosci badanego powietrza przez odpowiednio dobrane ciekte lub state sorbenty, czyli
substancje pochtaniajgce (absorbujgce). Sorbenty ciekte, inaczej roztwory sorpcyjne
stosowane sg w ptuczkach gazowych. Sorbentem statym jest np. wegiel aktywny,
zlokalizowany w szklanych rurkach. Zasysane przez aspiratory powietrze taczy sie
z sorbentem (roztworem w ptuczkach lub weglem aktywnym w rurkach szklanych) w wyniku
zjawisk fizycznych oraz reakcji chemicznych. Po zakonczeniu pobierania ptuczki oraz rurki
z weglem przekazywane sg do Laboratorium celem dalszych analiz. Notowana jest objetos¢
przepuszczonego powietrza. Na podstawie wyniku badania stezenia substancji w sorbencie
oraz objetos$¢ przepuszczanego powietrza wyznaczane jest stezenie substancji w powietrzu.
ObjetosS¢ przepuszczonego powietrza musi by¢ dostatecznie duza, aby oznaczana substancja
mogta wydzieli¢ sie w ilosci przekraczajgcej prédg wykrywalnosci (czutosci) stosowanej
metody oznaczen ilosciowych. W przypadku niskich stezen nawet kilkugodzinne pobieranie
prébek powietrza moze by¢ niewystarczajgce do osiggniecia progu wykrywalnosci. Zazwyczaj
stosuje sie 8-mio godzinny pobdr powietrza. Pozwala to na okreSlenie np. stezen
$redniodobowych metoda probkowania o$miogodzinnego (trzykrotne pomiary). Ponadto
stosuje sie takze pobory 12-sto godzinne. Prég oznaczalno$ci danego zwigzku uzalezniony
jest przede wszystkim od rodzaju sprzetu laboratoryjnego wykorzystywanego
w laboratorium.

Badania chromatograficzne wykonywane sg zazwyczaj u zrodta. Dlatego bardzo istotnym
aspektem jest wytypowanie wszystkich potencjalnych zrodet emisji zwigzkdw ztowonnych do
powietrza. Ponadto metody aspiracyjne w terenie wykorzystywane sg takze do okreslenia tta
zanieczyszczen, na obszarze niezanieczyszczonym.

2.7.1.3. Narzedzie dodatkowe i weryfikacja badan

W ocenie autoréw opracowania bardzo istotnym elementem wspomagajgcym ocene wptywu
emisji zwigzkow ztowonnych do powietrza jest metoda modelowania rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen w powietrzu. Po zmierzeniu stezenia u zrddta, nalezaty dobra¢ odpowiednie
wskazniki emisji dla réznych operacji prowadzonych na zaktadzie, a nastepnie przeprowadzi¢
modelowanie rozprzestrzeniania sie odoréw, badz poszczegdinych zwigzkdéw ztowonnych
w powietrzu, celem weryfikacji badan terenowych.
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Obecnie, w modelowaniu rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w powietrzu wykorzystywany
jest prosty model Pasquille'a. Ze wzgledu na to, iz model jest bardzo uproszczony -
rozniczkowe rownanie Pasquille'a — i nie uwzglednia on chociazby topografii terenu,
obecnosci buforujgcych pasoéw zieleni, czy zabudowy, model ten jedynie w przyblizeniu
potrafi oceni¢ faktyczny wplyw instalacji na $rodowisko. Smuga zanieczyszczen, jest
obiektem trudnym do modelowania, gdyz jej zachowanie modyfikowane jest przez czynniki
wyzej opisane. Zastosowany model, zgodny z metodykg referencyjng opisang
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci
odniesienia dla niektdrych substancji w powietrzu (Dz.U z 2010 r. nr 16 poz. 87), czerpie
podstawy z obliczen dla gaussowskiego modelu "smugi zanieczyszczen", ksztattowanej przez
wiatr i procesy dyfuzji, a zalezno$¢ stezenia zanieczyszczen w punkcie P(x,y,z) smugi
(cod,xyz), uzalezniona jest od:

e (od — Strumienia emisji [kg/h];
e [ — $redniej predkosci wiatru w warstwie powietrza od z = 0 do z = H [m/s];
e H — wysokosci pozornego punktu emisji [m];
e m — wyktadnika meteorologicznego;
ez, — parametru aerodynamicznej szorstkosSci powierzchni, ,szorstkoS¢ podtoza” [m];
e 0,i 0,— wspotczynnikdw dyfuzji atmosferycznej (zalezno$¢ o od m i z opisujg
rownania empiryczne).
Opisany model wykorzystujg programy takie jak np.: Operat FB, EK100W, Komin.
Obecnie jednym z lepszych modeli dostepnych na rynku jest CALMET/CALPUFF, opracowany
przez Sigma Research Corporation (SRC), stanowigcg cze$¢ Earth Tech. Inc. z Kalifornii.
Model CALPUFF?71272, Jest to Lagrange’owski model obtoku ostatniej generacji, ktory
w obliczeniach dyspersji zanieczyszczen uwzglednia rzezbe terenu oraz czasowg
i przestrzenng zmienno$¢ warunkéw meteorologicznych w trzech wymiarach, co powoduije, iz
opis procesu jest zdecydowanie doktadniej odwzorowany niz przy zastosowaniu obechie
obowigzujacej metodyki referencyjnej. Wiasnie ta cecha, decyduje o zasiegu modelu
okreslanym od kilkudziesieciu metréw do kilkuset kilometréw odlegtosci zrédto — receptor.
Model CALMET/CALPUFF przygotowano réwniez z mys$lg o analizie rozprzestrzeniania sie
odoréw, odznacza sie on bowiem duzg wrazliwosciq na przestrzenne charakterystyki
Srodowiska oraz zmienno$C pola meteorologicznego. Wizualizacja informacji na
poszczegdlinych poziomach przetwarzania jest wykonywana z wykorzystaniem technologii
GIS. Model CALMET/CALPUFF w badaniach majgcych na celu wyznaczenie zmiennosci
przestrzennej i czasowej stezen zanieczyszczen w skalach regionu i ponadregionalnych jest
znakomitym narzedziem pozwalajgcym na uwzglednienie nie tylko duzej ilosci emitoréw, ale
i skomplikowanych charakterystyk srodowiska przyrodniczego.
Warunkiem uzyskania wiarygodnej informacji o przestrzennym rozktadzie stezen jest
przygotowanie przede wszystkim:
e dokfadnej bazy danych o emisji z analizowanego obiektu;
e sekwencyjnych szeregéw czasowych danych meteorologicznych pozwalajgcych na
petne wykorzystanie preprocesora meteorologicznego CALMET (Scire i in., 2000a;

271 Seire J., 2000, A User's Guide for the CALMET Meteorological Model (Version 5). Concord : Earth Tec.
Inc.
272 Seire J., 2000, A User's Guide for the CALPUFF Dispersion Model. Concord : Earth Tech. Inc.
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Earth Tech, 2006b), ktéry na podstawie informacji o rzezbie i uzytkowaniu terenu
oraz na podstawie wynikdw pomiaréw ze stacji meteorologicznych naziemnych
i z dolnej warstwy troposfery wyznacza wartosci parametrow meteorologicznych
w weztach siatki pol meteorologicznych;

e odpowiednich warstw GIS z informacjami o terenie (rzezba i uzytkowanie terenu,
szorstkos¢, albedo, fazy fenologiczne pokrywy roslinnej) oraz z warto$ciami
parametrow meteorologicznych w weztach siatki pdl meteorologicznych
(temperatura, predkos¢ i kierunek wiatru, wilgotno$¢, cisnienie, opad,
zachmurzenie).

CALMET/CALPUFF jest zaawansowanym systemem modelowania skfadajgcym sie
z tréjwymiarowego modelu meteorologicznego — CALMET oraz modelu rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen — CALPUFF, ktéry jest wielowarstwowym, niestacjonarnym modelem
w uktadzie Lagrangea, przygotowanym do obliczania stezen wielu substancji. Wyznacza on
wptyw pol meteorologicznych zmiennych w czasie i w przestrzeni na transport, przemiany
i depozycje zanieczyszczen, w tym rowniez odorow.
CALPUFF jest zaawansowanym gaussowskim modelem obtoku II generacji. Odznacza sie
duzg wrazliwoscia na przestrzenne charakterystyki Srodowiska oraz zmienno$¢ pola
meteorologicznego. Posiada wbudowane moduty umozliwiajgce m.in. uwzglednienie
transportu zanieczyszczen nad obszarami wodnymi oraz wptywu duzych zbiornikéw wodnych
(morza), omywania budynkéw, suchej i mokrej depozycji, prostych przemian chemicznych,
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w ztozonym terenie oraz uwzgledniania warunkéw
brzegowych. Model CALPUFF przyjmuje informacje o emisji ze zrédet:

e punktowych;

e powierzchniowych;

e objetoSciowych;

e wypornosciowych powierzchniowych i liniowych (np. pozary laséw).
Dla wszystkich typow zrodet uzytkownik moze zastosowal wspdtczynniki zmiennoSci
czasowej emisji. Dostepnych jest pie¢ typow wspdtczynnikow:

e miesieczne — 12 wspdtczynnikéw dla kazdego miesigca po jednym;

o dobowe - 24 wspdtczynniki dla kazdej godziny po jednym;

e sezonowe i godzinne — 4 grupy po 24 wspdtczynniki godzinne, przy czym pierwsza
grupa to okres od grudnia do lutego;

e zalezne od temperatury — 12 wspodtczynnikdéw dla poszczegdlnych przedziatow
temperatury;

e zalezne od predkosci wiatru i klasy rownowagi atmosfery — 6 grup po
6 wspdtczynnikdw.

Dla niektorych typdw zrédet, model dopuszcza réwniez przygotowanie informacji emisyjnej
w postaci szeregow czasowych cogodzinnych. Tego typu modele wykorzystywane sg takze
przez inne komercyjne programy modelujgce, dostepne na rynku, np. SoundPlan.

Model CALPUFF pozwala na przeprowadzanie obliczert osobno dla kazdego rodzaju typu
emisji np. powierzchniowej i punktowej lub dla pojedynczych zrédet, a nastepnie sumowanie
wynikow z poszczegolnych przebiegéw CALPUFFa.

Model CALPUFF wyznacza stezenia wybranych substancji oraz odoréw w regularnej siatce
pola obliczeniowego lub w receptorach zdefiniowanych przez uzytkownika.
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W modelu CALMET/CALPUFF na kazdym etapie przetwarzania wykorzystywane sg czasowe
serie cogodzinne danych obliczane dla kazdego pola siatki lub danego receptora. Oznacza to,
ze w kazdym polu siatki (receptorze) okresSlone sg cogodzinne szeregi czasowe parametrow
meteorologicznych i stezen zanieczyszczen. Szeregi te sg nastepnie zapisywane do plikow
wyjsciowych i mogg by¢ wielokrotnie przetwarzane przy uzyciu specjalnego postprocesora
CALPOST lub wielofunkcyjnego programu przygotowanego w firmie ,Ekometria”,
utatwiajgcego wyznaczenie wszystkich niezbednych charakterystyk statystycznych. Wszystkie
obliczenia po przetworzeniu sg wizualizowane w Srodowisku GIS.

2.7.1.4. Ogodlna koncepcja prowadzenia badan terenowych

W ocenie autoréw koncepcje prowadzenia badan terenowych powinny by¢ rozpatrywane
indywidualnie dla kazdej instalacji (zaktadu), a uwzgledniac¢ one powinny przede wszystkim:
o ilos¢ zrodet emisii;
o wielko$¢ zakfadu;
e topografie terenu;
e odlegto$¢ miejsc zamieszkania;
e warunki atmosferyczne.

Aby badania terenowe uzna¢ za odpowiadajgce warunkom rzeczywistym, nalezy wykonac
pomiary stezen u wszystkich zidentyfikowanych zrédet oraz dodatkowo, co najmniej dwa
pomiary, na terenach poza zaktadem (jeden na granicy zaktadu, drugi na obszarze, ktory
podlegany jest ocenie wptywu).

Badania terenowe powinny zosta¢ zweryfikowane modelowaniem rozprzestrzeniania sie
odoréw, badz poszczegdinych zwigzkéw ztowonnych w powietrzu.

2.7.2. Badania laboratoryjne

2.7.2.1. Metodyka pomiaréw olfaktometrycznych

Wrazliwos$¢ na zapach zalezy od rodzaju substancji wonnej oraz od ludzkich cech osobniczych
(wrazliwosci osobniczej). Jedne substancje sg wyczuwane w bardzo matych stezeniach,
wrecz Sladowych, inne dopiero przy znacznej koncentracji. Te same substancje s3
wyczuwane przez poszczegodlne osoby przy roznych stezeniach.

Stezenie, przy ktérym dana osoba wyczuwa pojedynczg wonng substancje mozna nazwac
indywidualnym (dla danej osoby) progiem wyczuwalnosci wechowej tej substancji. Prog
wyczuwalnosci, ktérym mozna sie powszechnie postugiwaé, musi by¢ zatem wartoscig
usredniong, reprezentatywng dla populacji (prog wyczuwalno$ci  populacji -
populationdetectionthreshold). Za prdég wyczuwalnosci wechowej uwaza sie takie stezenie
odorantu, ktére wywotuje wrazenie wechowe u potowy ogdtu osob (badz grupy
reprezentatywnej) poddanych oddziatywan odoru. Dla pojedynczych substancji stezenie
zapachowe bedzie réwne ilorazowi stezenia odorantu przez wartos¢ stezenia progowego.
W przypadku mieszanin substancji wonnych nie jest mozliwe okreSlanie stezenia zapachu
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w podobny sposéb, gdyz nie jest mozliwe okresSlenie wartosci progu wyczuwalnosci
wechowej. Stezenie zapachowe Coq moze by¢ wtedy okreslone jako krotno$¢ rozcienczenia
badanej proby powietrzem czystym bezwonnym) potrzebna do osiggniecia progu
wyczuwalnosci wechowej:

Gdzie:
Vpr- objetos¢ probki
Vp- objetos¢ powietrza rozcienczajgcego

Wymiarem tego stezenia jest jednostka zapachowa odniesiona do 1m3. W normie przyjeto
jednostke stezenia okreslong symbolem oug/m? (ou-odour unit). Indeks dolny E oznacza, ze
wyrazane stezenie odnosi sie do wartosci wyznaczonej metodykg zgodnie z norma. Przyjety
wymiar nie ma czysto fizycznego znaczenia. Odniesienie stezenia do m3® jest zabiegiem
formalnym, pozwalajgcym na obliczenie strumienia emisji zapachu. Po pomnozeniu stezenia
(wyrazonego w oug/m3) przez wielko$¢ strumienia objetosciowego emitowanych gazéw
(wyrazonego w m?3/s), otrzymujemy wielko$¢ emisji wyrazong w jednostkach oug/s.

Zasade oznaczenia stezenia zapachu metodg rozcienczen dynamicznych ilustruje rysunek 8.
Procedura wykonywania oznaczenia zostata opisana w polskiej normie, ktéra jest
ttumaczeniem normy europejskiej. Najpopularniejszymi w Europie urzadzeniami stosowanymi
do oznaczen wg tej metody sg olfaktometry systemu Mannebecka. Uzyskuje sie w nich
rozcienczenie probki w zakresie 2-64000 poprzez mieszanie dwdch strumieni gazéw: badanej
probki oraz czystego bezwonnego powietrza. Przyrzad jest potgczony z komputerem,
z zainstalowanym programem sterowania praca uktadu rozcienczen. Nad przebiegiem
pomiaru czuwa operator, ktérego zadanie polega na wiasciwym doborze poczatkowego
rozcienczenia badanej probki. Rozcienczenie poczatkowe powinno by¢ takie, aby zapach
z prébki nie byt wyczuwalny. Kolejne zmniejszajgce sie rozcienczenia, uzyskuje sie przez
manualne ustawienia przeptywdw gazow, zgodnie z wynikajgcymi z programu
komputerowego wskazaniami na monitorze. Ze wzgledu na osobnicze rdznice w postrzeganiu
wrazliwosci na zapach w badaniu biorg udziat cztery osoby o sprawdzonej wrazliwosci na
zapach. Zadaniem tych oséb jest sygnalizowanie przy ktérym poziomie rozcienczenia
zaczynajg wyczuwacé zapach. Sygnalizowanie polega na nacisnieciu odpowiedniego klawisza
na pulpicie olfaktometru. Wyniki sg gromadzone w pamieci komputera. Po obrdbce
zebranych danych programem statystycznym uzyskuje sie wynik Sredni (zwykle z 3 serii
pomiarowych).

168



Rysunek 8 Ideowy schemat oznaczania stezenia zapachu metodg rozciericzen dynamicznych przy uZyciu
olfaktometru

1- Butla z bezwonnym powietrzem

2- Zawor

3- Filtr (wegiel aktywny + zel kamionkowy)
4- Mikrofiltr

5- Rotametry

6- Oznaczana probka gazéw

7- Maska do wachania

W pomieszczeniu w ktéorym prowadzone sg oznaczenia, musi by¢ zagwarantowany
odpowiedni komfort (wentylacja, temperatura normalna, brak hatasu, zapachu). Zespot
testujgcy powinien by¢ wprowadzony do tego pomieszczenia co najmniej 15minut przed
pomiarem.

Olfaktometria - pomiar stezenia zapachowego

W ramach prowadzonych badan wykonywany jest pomiar stezenia zapachowego w probkach
gazow pobranych w wyselekcjonowanych punktach na terenie wybranego obiektu oraz
ostatecznie okreslenie emisji zapachdw.

Poboru probek ztowonnych gazéw dokonuje sie zgodnie z metodykg opisang w VDI
3880:2011 oraz PN-EN 13725:2007 podczas pogody bezdeszczowej co gwarantuje
powtarzalno$¢ wynikéw. Do poboru wykorzystuje sie probnik standardowy (zrédto punktowe)
i probnik CSD 30 z pokrywg do zrédet powierzchniowych oraz workédw z PTFE
charakteryzujacych sie brakiem pochtaniania i wydzielania zapachéw. Pozostate elementy
zestawu do poboru prob wykonane sg z materiatdw bezwonnych, nie pochtaniajacych
zapachu. Worki na probki byty uprzednio kondycjonowane. Pobdr prdbki opiera sie na
zasadzie pracy ptuc. Bezposrednio po poborze, prébki transportowane sg do akredytowanego
Laboratorium Badan Olfaktometrycznych w celu oznaczenia stezenia zapachowego zgodnie
z zapisami normy PN-EN 13725:2007 ,Jako$¢ powietrza. Oznaczanie stezenia zapachowego
metodg olfaktometrii dynamicznej”.

169



Rysunek 9 Schemat urzadzenia do poboru probek do oznaczeri olfaktometrycznych:

4
3_/_

7

}E 6

5
= ir—
1 - naczynie podcisnieniowe, 2 - worek z tworzywa, 3 - rurka szklana lub
teflonowa, 4 - przewadd teflonowy, 5 - akumulator, 6 - wentylator, 7 - wlgcznik

Urzadzeniem pomiarowym zwyczajowo jest czterostanowiskowy olfaktometr TO8 wraz
Z niezbednym oprzyrzadowaniem. Zgodnie z normg badania prowadzone sg w wyciszonym
i odizolowanym pomieszczeniu o stabilnych warunkach temperaturowych i oswietleniowych.
Zespot pomiarowy ztozony jest z 4 oceniajgcych oraz jednego operatora. Oceniajgcy
selekcjonowani sg zgodnie z wytycznymi zawartymi w normie przy uzyciu certyfikowanego
materiatu odniesienia (n-butanol w azocie). Podczas pomiaru prébka analizowanego gazu
podtgczona jest do olfaktometru, a zadaniem probantéw jest sygnalizowanie, czy wyczuwaja
zapach w prezentowanym strumieniu gazow. Gazy rozcienczane sg bezwonnym powietrzem
w sposdb dynamiczny. Poczatkowe rozciefnczenie zostaje dobrane tak, aby nie byto mozliwe
stwierdzenie obecnosci zapachu. Prezentowane rozcienczenia sg malejgce. Wsrdd
prezentowanych préb znajdujg sie tzw. ,Slepe proby” lub ,proby zerowe”, w ktorych zamiast
zapachu prezentowano czyste, bezwonne powietrze. Olfaktometr potaczony jest
z komputerem z zainstalowanym specjalnym oprogramowaniem. Jeden pomiar skfada sie
z czterech serii. Zebrane w komputerze wyniki zostajg obliczone jako wynik pomiaru
zespotowego (Ziepan) - Srednia geometryczna ze wszystkich pomiardw indywidualnych.
Jednoczesnie jest to wartos¢ stezenia odoréw w danej prébie (coq) Wyrazona w europejskich
jednostkach zapachowych w metrze szesciennym (oug/m?3) zgodnie z PN-EN 13725:2007%73.

2.7.2.2. Metodyka pomiarow chromatograficznych
2.7.2.2.1. Wstep — elementy pomiaru

Podstawowe zasady uzyskania wiarygodnego i poréwnywalnego wyniku badania emisji (PN-
EN 15259:2011 Jako$¢ powietrza — Pomiary emisji ze zrodet stacjonarnych — Wymagania
dotyczace odcinkdéw pomiarowych i miejsc pomiaru, celu i planu pomiaru oraz sprawozdania
z badan):
e do dyspozycji jest taki przekrdj pomiarowy i miejsce pomiaru, ktére umozliwiajg
pobieranie probki reprezentatywnej;
e przed rozpoczeciem pomiaréw sg znane cel i plan pomiaru;

213 Szynkowska M. 1., Zwozdziak J. Wspéiczesna problematyka odoréw. Wydawnictwa Naukowo — Techniczne
Warszawa 2010
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e w planie pomiaru jest okreslony schemat pobierania probki potrzebny do osiggniecia
celu pomiaru;

e sporzadzane jest sprawozdanie z wynikami pomiaréw, zawierajgce wszystkie istotne
informacje;

e pomiary zleca sie kompetentnym laboratoriom badawczym.

Schemat pobierania probki - przekréj pomiarowy - jednorodnos¢

Odcinek pomiarowy powinien zapewni¢ pobieranie reprezentatywnych probek
emitowanego gazu w przekroju pomiarowym dla okreslenia strumienia objetosci i stezenia
masowego zanieczyszczen.

Przekréj pomiarowy powinien by¢ umiejscowiony w odcinku przewodu gazéw odlotowych
tam, gdzie mozna spodziewac sie wyrdwnanego przeptywu i rozktadu stezen.

Wymaganie jednorodnych warunkéw przeptywowych jest zazwyczaj spetnione, o ile:
przekroj pomiarowy ulokowany jest daleko za i przed jakimkolwiek zaburzeniem stanowigcym
zmiane kierunku przeptywu (np. klapy, tuki, wentylatory), przed przekrojem pomiarowym
rozcigga sie odcinek prostego przewodu o dtugosci co najmniej 5 Srednic hydraulicznych,
a za przekrojem analogiczny odcinek o dtugosci co najmniej dwdch Srednic hydraulicznych.

Pomiary we wszystkich punktach pobierania probek powinny udowodni¢, ze strumien
gazu

W plaszczyznie pomiaru spetnia nastepujgce wymagania: kat przeptywu gazu w stosunku do
osi kanatu mniejszy niz 15°, nie wystepuje przeptyw wsteczny, predkoS¢ gazu nie jest
mniejsza od najnizszego poziomu dopuszczalnego dla zastosowanej metody pomiaru
predkosci (dla rurek spietrzajgcych rdznica cisnien wieksza niz 5 Pa), stosunek najwiekszej
do najmniejszej predkosci lokalnej gazu mniejszy niz 3:1, odcinek pomiarowy nalezy lokowac
tam, gdzie mozna zamontowac¢ odpowiednie podesty robocze i zagwarantowac ich niezbedna
infrastrukture.

Punkty pomiarowe: pomiary dotyczace zanieczyszczen statych nalezy wykonywac zawsze
jako pomiary w siatce. Pomiary zanieczyszczen gazowych mozna wykonywaé¢ w jednym
reprezentatywnym punkcie lub w dowolnym punkcie pomiarowym, o ile

speinione sa odpowiednie magania dotyczace rozkladu wielkosci mierzonej.

W kazdym innym przypadku pomiary nalezy wykonywac¢ w siatce.

Lokalizacja przekroju pomiarowego wg PN-Z-04030-7:1994 ,Ochrona czystosci powietrza.
Badania zawartosci pytu. Pomiar stezenia i strumienia masy pylu w gazach odlotowych
metodg grawimetryczng.”

W pomiarach dokfadnych (I) lub technicznych (II) przekrdj pomiarowy powinien by¢
usytuowany na prostym, wolnym od zaburzen przeptywu, odcinku kanatu o statej Srednicy
hydraulicznej i jezeli jest to mozliwe na odcinku pionowym o dtugosci | = 5 Dy przed
przekrojem pomiarowym i o dtugosci | > 2Dy za przekrojem pomiarowym. Dla przewodow
kominowych z wylotem do atmosfery wymagana odlegto$¢ przekroju pomiarowego do
korony komina wynosit > 5 D.

Jezeli spetnienie wymagan jest niemozliwe, nalezy wybra¢ przekrdéj pomiarowy
w miejscu, gdzie predkosci przeptywu gazu sg najwieksze, powiekszajgc jednoczesnie tak
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liczbe punktéw pomiarowych, w ktdrych mierzy sie predkos$¢ gazu, aby uzyska¢ mozliwie
doktadne profile przeptywu wzdtuz osi pomiarowych. Wéwczas minimalne dtugosci prostych
odcinkéw kanatu przeptywowego, dla pomiaréw doktadnych (I) oraz technicznych (II) nalezy
przyjmowac wg Tabeli 38.

Tabela 38 Minimalne dtugosci odcinka pomiarowego przy niespetnieniu wymagan ogdlnych

1D,
Luki, rozgatezienia kanatu i inne i
Czesciowo przymkniete przepustnice lub zaluzje 3Dy 0,504
Wylot wentylatora od$rodkowego promieniowego 2Dy

Jesli w przekroju pomiarowym stwierdza sie duzg nieréwnomierno$¢ przeptywu
lub wystepuja ujemne i minimalne ci$nienia dynamiczne, a liczba takich punktéw przekracza
10% ogdinej liczby wszystkich punktdw pomiarowych, to zaleca sie zmieni¢ usytuowanie
przekroju pomiarowego lub postgpi¢ zgodnie z postanowieniami tabeli 39. Przy pobieraniu
prébek nalezy pomingé punkty, w ktdrych wystepujg zerowe lub ujemne cisnienia
dynamiczne.

Punkty pobierania probki wg PN-EN 13824-1:2007 Emisja ze zrédet stacjonarnych.
Oznaczanie masowego stezenia pytu w zakresie niskich wartosci. Cze$¢ 1: Manualna metoda
grawimetryczna

Punkty pobierania prébki powinny leze¢ w odlegtosci wiekszej niz 3% dtugosci osi
pomiarowej i jednoczesnie wiekszej niz 5 cm od wewnetrznej powierzchni Sciany przewodu.

Tabela 39 Najmniejsza liczba punktéw pobierania prébki dla przewodéw kotowych

<0,1 <0,35 —_ 12
od 0,35 do
od0,1do 1,0 1,1 2 4
od 1,0do 2,0 >1,1do1,6 |2 8
>2,0 >1,6 2 co najmniej 12 i 4 na m2P

a Przyjecie tylko jednego punktu probki moze by¢ przyczyng btedow wiekszych niz okreslone w niniejszej
Normie Europejskiej.
b Dla duzych przewoddw wystarczajaca jest na ogédt liczba 20 punktdw pobierania probki.
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Zakres pola przekroju | Najmniejsza liczba . as . .
. . Najmniejsza liczba punktow
pomiarowego pol skladowych obierania prébki
m? wzdtuz boku ? P P
<0,1 —_ 1P
od 0,1do 1,0 2 4
od 1,0do 2,0 3 9
>2,0 >3 co najmniej 12 i 4 na m?¢

a Podziat na wiekszg liczbe pdl sktadowych wzdtuz danego boku moze by¢ niezbedny, np. gdy dtugos¢ boku
wiekszego jest ponad dwa razy wieksza od dtugosci boku krotszego.

b Przyjecie tylko jednego punktu pobierania probki moze by¢ przyczyna btedéw wiekszych niz okreslone w
niniejszej Normie Europejskiej.

¢ Dla duzych przewodéw wystarczajgca jest na ogot liczba 20 punktdw pobierania probki.

UWAGA 1 Jedli nie mozna spetni¢c wymagan dla przekroju pomiarowego, to byé moze
reprezentatywnoS¢ probki jest do poprawienia poprzez zwiekszenie liczby punktow jej
pobierania ponad warto$¢ podang w Tabelach 39 i 40.

UWAGA 2 Jedli w pewnych sytuacjach - np. w pomiarach gwarancyjnych, odbiorczych czy
zwigzanych z projektem - wymagany jest wysoki poziom ufnosci, moze zaistnie¢ potrzeba
zaplanowania wiekszej liczby punktéw pomiarowych.

Rysunek 10 Kanat Kofowy - metoda podstawowa.

Y

Potozenie punktéw pobierania prébki w kanale kotowym wg metody podstawowej (tu:
przyktad potozenia punktéw dla przewoddw o Srednicy powyzej 2 m; zakreskowano niektdre
rowne pola sktadowe).
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Dla przewodéw kotowych wystarczg dwie osie pomiarowe (Srednice). Odlegtos¢ danego
punktu pobierania prébki od Sciany przewodu xmozna wyrazi¢ jako:

xi =K d
gdzie:

Ki - wspotczynnik, ktdrego wartosci (w %) przyjmuje sie wg Tabeli 41.

d - Srednica przewodu.

Tabela 41 podaje wyrazone w % wartosci K;dla réznej liczby punktéw

w jednej osi ng /jest numerem kolejnego punktu na osi.

pobierania prébki

Ki

i nd=3 nd=5 nd= nd=
1 11,3 5,9 4,0 3,0

2 50,0 21,1 13,3 9,8

3 88,7 50,0 26,0 17,8
4 78,9 50,0 29,0
5 94,1 74,0 50,0
6 86,7 71,0
7 96,0 82,2
8 90,2
9 97,0

Dla tych przewoddw kotowych, dla ktérych zachodzi konieczno$¢ zwiekszenia liczby osi
pomiarowych lub liczby punktéw pobierania probki (np. z powodu niekorzystnych warunkéw
przeptywowych), stosuje sie nastepujgce wzory metody podstawowej, stuzgce do obliczania
odlegtosci od Sciany przewodu wzdtuz Srednicy:

nn; —2i)+1 n, +1
X; = — 2 dla i < -2 ——
nng —1)+1
d Tld+1
X; == dla i =
2 2
d n(2i—2—nd)+1 Tld+1
x; =—|1+ la 1>
2 nng —1)+1 2
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gdzie:

/ numer punktu pobierania probki na osi;

Ny liczba punktdw pobierania prébki na kazdej osi pomiarowej (facznie z punktem w
$rodku);

N liczba osi pomiarowych ($rednic);

Xi odlegtos¢ ~tego punktu od Sciany przewodu;

d $rednica przewodu.

Rysunek 11 Kanat Kofowy -metoda alternatywna

N

v

Potozenie punktéow pobierania prébki w kanale kotowym wg metody alternatywnej
(tu: przyktad potozenia punktéw dla przewoddw o Srednicy powyzej 2 m).

Potozenie punktéw pobierania probki na kazdej z osi pomiarowych zalezy od liczby punktéw
na osi, ale nie zalezy od liczby osi.

Dla przewoddw kotowych, dla ktérych wystarczg dwie osie pomiarowe, odlegtos¢ danego
punktu pobierania od Sciany przewodu mozna wygodnie ustala¢ wg Wzoru:

xXi=Kid

w ktérym:

K; wspotczynnik, ktdrego wartosci (w %) przyjmuije sie wg Tabeli 42

d  Srednica przewodu.

Tabela 42 podaje wyrazone w % wartosci K7 dla roznej liczby punktéw pobierania probki
w jednej osi ng /jest numerem kolejnego punktu na osi

175



Ki

i nd=2 nd=2 nd= nd=8
1 14,6 6,7 44 3,3

2 85,4 25,0 14,6 10,5

3 75,0 29,6 19,4
4 93,3 70,4 32,3

5 85,4 67,7

6 95,6 80,6

7 89,5

8 96,7

Dla tych przewoddw kotowych, dla ktérych zachodzi konieczno$¢ zwiekszenia liczby osi
pomiarowych lub liczby punktéw pobierania probki, stosuje sie nastepujgce wzory metody
alternatywnej, stuzace do obliczania odlegtosci od Sciany przewodu wzdtuz Srednicy:

21 —1

. g
1— |1 diai < —
2

T
dlai>-2
2

Kanat prostokatny

W metodzie whasciwej dla przewoddw prostokatnych przekréj pomiarowy dzieli sie na réwne
pola sktadowe liniami rownolegtymi do bokéw przewodu. W $rodkach tych pdl znajdujg sie
punkty pobierania probki.

Na ogot oba boki prostokatnego przewodu dzieli sie na te samg liczbe odcinkdw, otrzymujac

pola sktadowe o tym samym ksztatcie co przekroj przewodu. Liczba pdl sktadowych jest wiec
rowna kwadratowi liczb: 1, 2, 3 itd.
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Rysunek 12 Kanat prostokatny

g - - -
fz frz

A A
] ] ® . ®
/; ] (] ® /| ] ®
] ] ] ° ]

A 4 h 4

a) Ly b) L
32 2

Jezeli jednak wymiary przekroju przewodu L; i L, sg takie, ze L; /Ljest wieksze od 2, to
wtedy bok o dtugosci L; dzieli sie na wiekszg liczbe odcinkdw niz bok o diugosci L, tak aby
kazde pole sktadowe miato stosunek odpowiednich dtugosci swoich bokdw ///> mniejszy
od 2.

Jezeli liczby odcinkdw, na ktore dzieli sie boki przewodu o dtugosciach /; i /> sg odpowiednio
n; i n; to liczba punktdow pobierania probki réwna jest iloczynowi n; i n; a najmniejsze
odlegtosci punktdw pobierania od $cian przewodu wynoszg /;/2ni 1/2n..

Schemat pobierania prébki: podczas pomiardw czastek statych lub oznaczanych
sktadnikow

z obecng — obok gazowej — fazg statg (np. dioksyn czy metali) niezbedne jest zawsze
wykonywanie pomiarow w siatce. Podczas mierzenia stezen masowych skfadnikow gazowych
gazu odlotowego schemat pobierania probki uzalezniony jest od stopnia jednorodnosci gazu
odlotowego. Prébke mozna pobiera¢c w dowolnym pojedynczym punkcie przekroju
pomiarowego, pod warunkiem, ze stwierdzono réwnomierno$¢ rozktadu wielkosci mierzonej
w przekroju pomiarowym. Probke mozna pobieraé w punkcie reprezentatywnym przekroju
pomiarowego, jesli wykazano, ze rozklad wielkosci mierzonej jest nierdwnomierny
W rozumieniu kryterium testu F, ale jednoczesnie, nie jest przekroczona dopuszczalna
niepewnos$¢ rozszerzona Uperm. We wszystkich pozostatych przypadkach pomiary powinny by¢
wykonywane jako pomiary w siatce.
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Rysunek 13 Schemat postepowania — wybor metody pomiarowej

Czastki state lub oznaczane
sktadniki z obecng faza
stafa

tak

nie

Ocena jednorodnosci pod
katem wielkosci mierzonej

Rozktad wielkosci
mierzonej jest
rownomierny

tak

A 4

Pobieranie prébki w siatce
pomiarowej

nie

A 4

Obliczenie niepewnosci
rozszerzonej Upos

A 4

Niepewnosc¢ rozktadu
przestrzennego spetnia
dotyczace jej wymaganie
Upos<0,5 Uperm

tak

Pobieranie prébki w
dowolnym punkcie

nie

Pobieranie prébki w siatce
pomiarowej

Upos- Niepewnos$¢ zwigzana z nierdwnomiernoscig rozktadu przestrzennego

A 4

Pobieranie préobki w
punkcie
reprezentatywnym

Uperm- Niepewnos$¢ dopuszczona przepisami prawa




Oznaczanie czgstek statych i innych skladnikow poprzez pomiar w siatce:
w przypadku pytu lub jakichkolwiek czastek statych czy kropli wody pomiary w siatce nalezy
przeprowadzac z zachowaniem izokinetycznego pobierania probki. W przypadku oznaczania
rownolegtego sktadnikédw gazowych oraz czagstek statych — strumien przeptywu w liniach
wtornych powinien by¢ proporcjonalny do catkowitego przeptywu. Nalezy utrzymaé okreSlong
skutecznos$¢ absorpcji lub adsorpcji substancji pochtaniajgcych faze gazowa. Dwa przypadki
pomiaréw w siatce (dotyczy sktadnikow gazowych):

e gdy uzywamy substancji pochtaniajgcej mozemy: pobieraC przy proporcjonalnosci do
lokalnego strumienia masy w polu sktadowym lub pobieranie prébki w kazdym punkcie
przez czas proporcjonalny do lokalnej predkosci gazu (gdy nie ma mozliwosci zmiany
strumienia oraz w przypadku ewentualnej utraty przez uktad skutecznosci pochtaniania);

o jesli stezenie okresla sie bezposrednio w punktach pomiarowych przekroju pomiarowego
(automatyczne metody odniesienia), wtedy bierzemy pod uwage lokalne stezenie oraz
lokalng predkos¢ gazu.

Ustalenie jednorodnosci: gaz odlotowy przyjmuje sie za jednorodny pod katem danej
wielkosci mierzonej, jesli biezaca jej wartoS¢ zmienia sie jedynie w czasie, a nie w przekroju
pomiarowym.

Rysunek 15 Schemat badania jednorodnosci.

| Okreslenie punktéw pobierania prébki dla pomiaru w siatce.

Zainstalowanie przenosnego automatycznego
uktadu pomiaru emisji w ustalonym punkcie
oraz drugiego uktadu do pomiaru w siatce.

Wykonanie pomiaréw rownolegtych
w jednym punkcie i w kazdym punkcie siatki
oraz zanotowanie Yigridi Yiref

— 1
. . , .. , T=—M:=T; .

Obliczenie ri= Yigrid/ Yirer, Srednig ilorazow ri: J\-'E‘—l '; odchylenie

standardowe sgriq dla pomiardw w siatce; odchylenie standardowe Ser

dla pomiaréw kontrolnych

NIE TAK
Obliczenie wspotczynnika F Rozktad wielkosci mierzonej jest
réwnomierny

| F < Fn-1;n-1; 0,05 ‘

Nie TAK
Rozktad wielkosci mierzonej jest Rozktad wielkosci mierzonej jest
nierdwnomierny. réwnomierny.
Pobieranie probki w dowolnym
punkcie.
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Obliczenie odchylenia standardowego rozktadu przestrzennego w przekroju poprzecznym:

Spos = ﬂlsgr-z'd -

sﬁﬂforaz niepewnos$¢ rozszerzong Upos=tn-1:095%Spos | Uperm (dOpuszczalna
niepewnos$¢ rozszerzona)

Jesli Upos>0,5*Upem to pobieranie prébki w siatce

Jesli Upos<0,5*Upem to pobieranie probki w jednym punkcie reprezentatywnym dla
ktorego r; jest najblizsze r.

Procedura wykonania badania jednorodnosci:

e ustalenie punktéw pobierania prébki w siatce;

e instalacja sondy uktadu pomiarowego do prowadzenia pomiaru w siatce;

e instalacja sondy niezaleznego uktadu pomiarowego w ustalonym punkcie
w odcinku pomiarowym;

e wyregulowanie przeptywu probki w obu ukfadach w celu uzyskania réwnych
czasow odpowiedzi;

e wykonac pomiar w siatce oraz réwnolegte pomiary w ustalonym punkcie odcinka
pomiarowego — przy czasie pobierania probki réwnym co najmniej
czterokrotnemu czasowi odpowiedzi uktadu pomiarowego i nie krotszym niz trzy
minuty dla kazdego punktu;

e przeprowadzi¢ odpowiednie wyliczenia zgodne ze schematem badania
jednorodnosci.

Uwaga 1: odchylenie standardowe s.r odzwierciedla zmiennos¢ czasowa wynikajaca
z fluktuagii technologicznych i tych zwigzanych z samym oznaczaniem. QOdchylenie
standardowe sgis odzwierciedla zarowno powyzsza zmiennosc, jak i zmiennos¢ wynikajaca
Z pofoZenia w przekroju poprzecznym przewodu. Jesli Sqyia jest w sposob istotny wieksze od
Srer, to gaz odlotowy jest niejednorodny. Istotnos¢ mozna badac przy uzyciu testu F.

Uwaga 2. Odchylenie standardowe s;q4 jest na 0got wieksze od sy, gdyz zawsze ujmuje w
sobie dodatkowe efekty niejednorodnosci przestrzennej. W przypadku rownomiernych
przestrzennie rozktadow, tj, gdy ich odchylenia standardowe nie rozZnig sie znacznie, Srer
moze byc wieksze od Sgia Z powodow statystycznych zwigzanych z ograniczong liczbg probex.
Uwaga 3: jednorodnos¢ mozZna wykazac przy uzyciu tylko jednego uktadu pomiarowego,
a mianowicie okreslajac:

e rownomiernosc¢ rozktadu przestrzennego wielkosci mierzonej w - przekroju
pomiarowym poprzez pomiar w siatce;

e czasowa zmiennosc wielkosci mierzonej w ustalonym punkcie — przechodzac krok
po kroku procedure badania jednorodnosci.

Ta uproszczona procedura jest odpowiednia, o ile wykaze sie, ze ma miejsce jednorodnosc¢
lub niejednorodnosc¢ z warunkiem Upos> 0,5*Upem. Jesli wynikiem bedzie niejednorodnosc
z warunkiem Upes<0,5*Upem to naleZy przeprowadzic procedure z dwoma niezaleznymi
uktadami pomiarowymi.

180



2.7.2.2.2. Przykladowe modelowe sposoby pobierania prébek gazéw odlotowych

Podstawowe wymagania w zakresie wyposazenia do pobierania probek gazéw odlotowych
zawarte sg w Specyfikacji Technicznej PKN-CEN/TS 15675:2009 - Jako$¢ powietrza —
Pomiary emisji ze zrddet stacjonarnych— Zastosowanie PN EN ISO/IEC 17025:2005 do
pomiaréw okresowych.

Gtowne zalecenie: wyposazenie powinno by¢ wykonane z materiatow, ktére odpowiadajg
wymaganiom stosowanej metody lub je przekraczajg. Ale przede wszystkim powinno
spetniaC nastepujgce wymagania: nie reagowa¢ z badanymi zanieczyszczeniami, nie
oddziatywac ani dodatnio ani ujemnie na proces pomiaru, mie¢ odpowiednig odporno$¢ na
warunki Srodowiskowe zwigzane z procesem poddawanym pomiarowi i ze $rodowiskiem
pomiaru. Przed rozpoczeciem pobierania probki zaleca sie, aby elementy i wyposazenie
tacznie z materiatem filtracyjnym, ktére beda miaty kontakt z pobieranym strumieniem
prébki, zostaty dokfadnie oczyszczone i wysuszone. Przy przeprowadzaniu wielokrotnych
pomiaréw z wykorzystaniem tego samego wyposazenia, zaleca sie czyszczenie ukiadu
pobierania probki przed kazdym pomiarem.

Wyposazenie do wyznaczania emisji gazow nieorganicznych
Aparature do pobierania probek i separacji stanowi:

e ogrzewana sonda do pobierania probek, materiat majgcy kontakt z gazem: szkto lub
kwarc, powierzchnia wewnetrzna: gtadka, jesli to mozliwe — dezaktywowana;

e krociec do mocowania sond pomiarowych w przewodzie gazu odlotowego;
e Weze aspiracyjne;

e potgczenia, uszczelki (potgczenia gwintowane elementéw ze stali nierdzewnej,
potaczenia na szlif, gazoszczelne ztgczki zatrzaskowe wykonane z PTFE);

¢ dla nie instrumentalnych metod pomiaru: ptuczki jako naczynia absorpcyjne, naczynia
z zaworami odcinajgcymi do zbierania gazow, aparatura do pobierania probek
sktadajgca sie z przeptywomierza, kolumny osuszajgcej, filtra pytu drobnego, zaworu
dfawigcego i odcinajgcego, gazoszczelnej ssawy oraz przyrzadu do pomiaru objetosci
gazu;

e dla instrumentalnych metod pomiaru: ogrzewana linia aspiracji gazu, materiat PTFE
lub stal nierdzewna; wyposazenie do wstepnego przygotowania badanego gazu,
sktadajgce sie z filtra czastek statych i osuszacza kondensacyjnego Iub
permeacyjnego (wydajnos$¢ co najmniej 250l/h przy temperaturze na wyjsciu nizszej
niz 3°C dla kondensacyjnego separatora wilgoci); ssawa z gtowicg wykonang z PTFE,
o ile nie jest czescig analizatora; wydajnos¢ co najmniej 400 I/h.

Wyposazenie do wyznaczania emisji gazow organicznych
Aparature do pobierania probek i separacji stanowi:

e ogrzewana sonda do pobierania probek, materiat majgcy kontakt z gazem: szkio lub
kwarc, powierzchnia wewnetrzna: gtadka, jesli to mozliwe — dezaktywowana;

e krociec do mocowania sond pomiarowych w przewodzie gazu odlotowego;
e Weze aspiracyjne;
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e potgczenia, uszczelki (potgczenia gwintowane elementéw ze stali nierdzewnej,
potaczenia na szlif, gazoszczelne ztgczki zatrzaskowe wykonane z PTFE;

¢ dla nie instrumentalnych metod pomiaru: ptuczki jako naczynia absorpcyjne, naczynia
adsorpcyjne (np. rurki), aparatura do pobierania probek skfadajgca sie
z przeptywomierza, kolumny osuszajgcej lub kondensatora, filtra pylu drobnego,
separatora kropli, zaworu dtawigcego i odcinajgcego, gazoszczelnej ssawy oraz
przyrzadu do pomiaru objetosci gazu, typowy zakres pracy od 1 I/min do 5 I/min;

e dla instrumentalnych metod pomiaru: ogrzewana linia aspiracji gazu, materiat PTFE
lub stal nierdzewna; wyposazenie do wstepnego przygotowania badanego gazu,
sktadajagce sie z filtra czastek statych i osuszacza kondensacyjnego lub
permeacyjnego (wydajnos$¢ co najmniej 250l/h przy temperaturze na wyjsciu nizszej
niz 3°C dla kondensacyjnego separatora wilgoci); ssawa z gtowicg wykonang z PTFE,
o ile nie jest czescig analizatora; wydajnos¢ co najmniej 400 I/h.

Minimalny czas pobierania probki
Sposob obliczen podano dla nastepujacego przykiadu:

Dane: spodziewane stezenie zwigzku w kanale 2 mg/m3 (2 pg/l), predkosc
pobierania probki 2 I/min; objeto$s¢ roztworu w pluczce 250 ml, granica
wykrywalnosci w analitycznym laboratorium 0,5 pg/I

minimalny czas  pobierania  prébki = minimalna masa zwigzku (granica
wykrywalnosci)/szybkos¢ zbierania zwigzku

szybkos¢ zbierania zwigzku = stezenie w kanale * predko$¢ pobierania probki

minimalna masa zwigzku = objetos¢ prébki * granica wykrywalnosci

2.7.2.2.3. Pobieranie probek gazéw odlotowych w celu oznaczania stezenia
chlorowodoru (HCI)

SRM: PN-EN 1911:2011 Emisja ze zrddet stacjonarnych — Oznaczanie stezenia masowego
chlorkéw gazowych wyrazonych jako HCl — Standardowa metoda odniesienia

Zasada metody: znana objetosS¢ gazu odlotowego jest pobierana ekstrakcyjnie w sposdb
zapewniajacy jej reprezentatywnos$¢. Grzany filtr zatrzymuje pyt, gazowy strumien
zawierajgcy gazowe chlorki przechodzi przez uktad potgczonych szeregowo ptuczek
zawierajgcych roztwor absorpcyjny. Wszystkie lotne, rozpuszczalne chlorki oznaczane sg w
danej metodzie. Istnieja trzy alternatywne metody analizy: potencjometryczna metoda
(metoda A), spektrofotometria rteciowo-tiocyjanianowa (metoda B), chromatografia
jonowymienna (metoda C).

Zasady pobierania: powinna zosta¢ zbadana jednorodno$¢ gazu odlotowego -—
automatyczny analizator HCI lub inny pomiar np. O, CO.. W przypadku wystepowania kropel
test jednorodnosci nie jest wymagany — pobierane probki gazow odlotowych w siatce,
zalecana technika izokinetycznego poboru. Jednostkowy czas pomiaru zalezy od
spodziewanego stezenia zwigzku w kanale oraz wymaganego, ewentualnie, czasu pomiaru.
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Przy izokinetycznym ukfadzie z bocznym strumieniem nalezy ustali¢ nastepujgce parametry:
nastawa przeptywu od 2l/min do3 |/min, roztwdr absorpcyjny: woda wolna od chlorkéw,
minimum drugi stopien czystosci — przewodnictwo mniejsze od 100uS*m-:, objetos¢ roztworu
od 40 do 100 ml.

Przy izokinetycznym uktadzie w strumieniu gtdwnym - uktad stosowany przy sprawdzaniu
skutecznosci absorpcji. Przewaga ponizszego uktadu pobierania probek jest taka, iz jest
zdecydowanie tatwiej utrzymac natezenie przeptywu proporcjonalne do lokalnej predkosci
w kazdym punkcie pobierania prébki (w przypadku niejednorodnosci prébki).

Elementy uktadu pobierania przed pierwszym absorberem powinny by¢ grzane, wykonane
z materiatdw niereagujgcych z przeptywajgcym medium gazowym. Wszystkie niegrzane
czesci uktadu powinny by¢ przeptukiwane. Absorbery wykonane s3 z: borokrzemowego szkfa,
PTFE lub polietylenu (PE). Roztwor absorpcyjny to: woda wolna od chlorkdw o 2 stopniu
czystosci (przewodnictwo ponizej < 100uS/m). Budowa ptuczek oraz ilos¢ ptynu powinny
umozliwiaC spetnienie warunku na skutecznoS¢ absorpcji, ktéry nie powinien przekraczac
wiecej niz 5% (stezenie w ostatniej ptuczce) lub stezenie wyznaczone w ostatniej ptuczce
jest mniejsze niz pieciokrotna granica wykrywalnosci.

Efektywnos¢ absorpciji jest mierzona za kazdym razem.

Model rownania

C l_CI*MHCI_mCI*MHCI
He = Cc =
Mo Vi Mg

gdzie:
Cha — stezenie masowe chlorkdw gazowych wyrazonych jako HCl w mg HCl/m?
Cq — stezenie masowe gazowych chlorkéw wyrazonych jako Cl w mg Cl/m?3;

Mg — masa gazowego chloru w mg zebranego w roztworach pochtaniajacych.

2.7.2.2.4.Pobieranie probek gazow odlotowych (emisja) o parametrach
zblizonych do powietrza

PN-Z-04008-4: 1999 Ochrona czystosci powietrza — Pobieranie probek — Pobieranie probek
gazow odlotowych (emisja) o parametrach zblizonych do powietrza i ich przygotowanie do
analizy metoda chromatografii gazowej

Dotyczy: pobierania probek gazéw odlotowych z réznych instalacji technologicznych, ze
szczegblnym uwzglednieniem emisji z urzadzen wentylacyjnych hal produkcyjnych, lakierni
itp. Metoda dotyczy pobierania w celu okreslenia wielkosci emisji poszczegdlnych zwigzkéw z
grup alkoholi, eteréw, estréw i ketondw. Nie wskazane jest oznaczanie z wegla aktywnego
alkoholu metylowego i etylowego — wskazane jest uzycie zelu krzemionkowego lub absorpcji
w ptuczkach wypetnionych woda. I jeszcze jedna zasada: czym wieksza zawartos¢
danego zwigzku tym lepszy wspotczynnik desorpcji.
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Zasada pobierania:

Dwa sposoby pobierania:

a) z zastosowaniem adsorbentow - rurki pochtaniajgce (wegiel aktywny, zel

krzemionkowy) a nastepnie desorpcja za pomocg rozpuszczalnika

b) z zastosowaniem roztworéw pochtfaniajgcych (np.: alkohol etylowy lub inny o znanym

stopniu czystosci, woda destylowana).
Nastawa przeptywu od 10 do 20 I/h przy czasie jednostkowym pobierania od 15 do 30
minut. Nalezy tak dobra¢ parametry pobierania aby iloS¢ oznaczanych zwigzkéw
zaadsorbowana
w pierwszej (dtuzszej) warstwie adsorbentu nie przekraczata 10 mg.
Pomiar strumienia objeto$ci gazéw odlotowych wykonaé na poczatku i na koncu serii
pomiarow. Jesli wystepuje zmiana w przeptywie gtdwnego strumienia gazéw, pomiary
strumienia nalezy wykona¢ przed i po pobraniu kazdej probki.
Dwie nieuzywane rurki pochtaniajgce przeznaczy¢ do badania tla pochodzacego
z adsorbentu. Nalezy je przechowywac wraz z pomiarowymi rurkami — w temperaturze
okoto 4°C bez dostepu swiatta do 5 dni.
Te same zasady dotyczg roztwordw pochtaniajgcych. W przypadkach watpliwosci nalezy
przepusci¢ przez dwie nieuzywane ptuczki (ttowe) tyle samo powietrza atmosferycznego
(powietrza z butli) jak pobierana probka gazéw odlotowych.
Kontrola efektywnosci sorpcji: dla kazdej serii pomiarowej — wybiera sie rurke taka,
w ktdrej stwierdzono w pierwszej warstwie najwieksze ilosci badanego zwigzku. Wykonuije
sie oznaczenie w warstwie drugiej. Jezeli chocby w jednej rurce pochtaniajgcej stwierdzono
powyzej 5% ilosci zwigzku w pierwszej warstwie nalezy wykonaé jego oznaczanie w drugiej
warstwie wszystkich rurek pochtaniajgcych w serii i wyniki uwzgledniaC przy obliczaniu
stezenia oznaczanego zwigzku w badanych gazach odlotowych. Jesli iloS¢ oznaczanego
zwigzku w drugiej warstwie przekracza 10% ilosci w pierwszej warstwie, probke nalezy uznac
za niepewnaq.
Oznaczanie z ptuczek wykonujemy dla kazdego roztworu oddzielnie.
Nalezy jednocze$nie pobrac prébki gazéw w co najmniej dwdch punktach przekroju: jedna
w Srodku i drugg w odlegtosci 0,2 Srednicy przekroju. Kryterium: jezeli wyniki oznaczen
roznig sie wiecej niz o 30% Sredniej arytmetycznej mozna przyjaé, ze stezenie jest state
w przekroju pomiarowym, w przeciwnym wypadku pobieranie w siatce zgodnej z PN-Z-
04030-7:1994.

Obliczanie wynikdw oznaczania
a) objetosc¢ probki w warunkach umownych (przy zatozeniu gazu suchego)
_ V*273*p
" (273+t,)*1013

w ktérym:

V — objetos¢ gazow przepuszczonych przez rurke pochtaniajgcg lub zestaw ptuczek (ze
wskazan przeptywomierza);

Pp — ci$nienie probki gazdw w odcinku pomiarowym przeptywomierza w [hPa];

Tp — temperatura prébki gazéw w przeptywomierzu w [°C].
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b) stezenie oznaczanego zwigzku w [mg/m3] - adsorbent
C, *V, *1000
vV, *W

w ktorym:
C; — stezenie zwigzku w ekstrakcie z adsorbentu w [mg/ml];
V4 — objetos¢ rozpuszczalnika wzietego do desorpcji w [ml];
V., — objetos¢ prébki gazéw w warunkach umownych w [I];
W — wspdtczynnik desorpcji.
c) stezenie oznaczanego zwigzku w [mg/m?3] — roztwor pochtaniajacy
X — (C,*V,+C,*V,)*1000
Vv

u

w ktorym:
Ci, G, — stezenie oznaczanego zwigzku w pierwszej i drugiej ptuczce w [mg/ml];
Vi, V2 — objetosci roztworu pochfaniajgcego w ptuczkach po pobraniu prébki gazéw w [ml];
V., — objetos$¢ prébki gazow w warunkach umownych w [1].
d) obliczanie emisji

_ %106
E= V,*X*10
Gdzie:
Vu — gtéwny strumien badanych gazéw w emitorze w warunkach umownych w [m3/h].

2.7.2.2.5.Pobieranie probek gazow odlotowych w celu oznaczenia stezenia
masowego indywidualnych gazowych zwigzkow organicznych

PN-EN 13649:2005 Emisja ze zrddet stacjonarnych — Oznaczanie stezenia masowego
indywidualnych gazowych zwigzkdw organicznych — metoda z zastosowaniem wegla
aktywnego

i desorpcji rozpuszczalnikiem

Dotyczy lotnych zwigzkdw organicznych pochodzacych z proceséw, w ktorych stosuje sie
rozpuszczalniki. Zakres od 0,5 mg/m?3do 2000 mg/m?3.
Zasady pobierania:

a) zwigzki organiczne powinny by¢ adsorbowane na weglu aktywnym;

b) zalecane jest usuniecie czastek statych, gdyz mogg przeszkadza¢ w pomiarze;

c) zaleca sie zapobieganie kondensacji pary wodnej.

Pobieranie probki bezposrednio z uzyciem rurki sorpcyjnej mozna stosowacé tylko
w przypadku, gdy gazy odlotowe nie zawierajg duzych ilosci wody, a stezenie masowe
materiatu jest takie, ze przebicie ztoza sorbentu jest mato prawdopodobne. Temperatura nie
powinna przekracza¢ 40 °C. W przypadku wyzszych temperatur gazy nalezy oziebi¢
w module chtodzagcym. Czas pobierania prébki od 5 minut do zazwyczaj 30 minut. Typowe
wartosci strumienia objetosci wynoszg od 0,3 |/min do 1,0 I/min.
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Zwracamy uwage na: badanie szczelnosci, postepowanie z pobranymi obiektami (rurki
przechowywac w temperaturze < 4 °C), probe $lepg terenowg — postepujemy doktadnie tak
samo jak z prébkami wiasciwymi ale bez eksponowania w strumieniu gazéw odlotowych
(pobieranie probek nalezy powtorzy¢, jesli dla oznaczanego sktadnika wartos¢ proby Slepej
jest wieksza niz 5% granicznej wartosci emisji, wspdtczynnik desorpcji (powyzej 80%).

m;

C; = = 1000

kor

gdzie:

ci — stezenie sktadnika ,,i” w probce gazowej w mg/m?,

m; — masa sktadnika ,i” w pobranej probce w mg,

Vior — Objetos$¢ pobranej prébki, w warunkach standardowych (273 K i 1013 hPa), wyrazona
w ilosci gazu suchego w |.

PN-EN 13649 dopuszcza pobieranie probek metodg rozcienczania: dynamicznego,
statycznego. W drugiej metodzie mozemy to przeprowadzi¢ za pomocg worka do pobierania
prébek, wykonanego z materiatow obojetnych. Najpierw worek napetniany jest czeSciowo
znang objetoscig suchego gazu rozcienczajgcego, do ktdrego nastepnie dodaje sie znang
objetos¢ gazéw odlotowych. Mozna zastosowac ogrzewang sonde do pobierania prébek, co
zapobiega kondensacji przed wprowadzaniem prébki do worka. Po pobraniu prébki worek
oprdznia sie przez rurke z sorbentem. W metodzie tej wykorzystuje sie sie ,zasade ptuca”,
w ktdrej worek do pobierania probek umieszcza sie w sztywnym, szczelnym pojemniku i za
pomocg pompy prozniowej usuwa sie powietrze z pojemnika. Wytworzone podcisnienie
powoduje, ze worek napetnia sie probka o objetosci, ktéra jest réwna objetosci usunietego
z pojemnika.

Pobieranie probek gazéw odlotowych do workéw z folii o odpowiedniej jakosSci. Zaleca sie
materiaty jak: PTFE, PET, PVF Tedlar. Worek i inne elementy osprzetu nalezy kondycjonowac
przed witasciwym pobraniem. Moze to polega¢ na odpowiednio dtugim przemywaniu go
pobieranym gazem lub co najmniej kilkukrotnym wstepnym wypetnieniu i oprdznieniu. Jesli
rozcienczanie nie jest konieczne to mozemy pobraé prébke z wykorzystaniem ww. metody
tzw. ,zasady ptuca” lub poprzez bezposrednie pompowanie. Bezposrednie pompowanie
nastepuje poprzez wttaczanie prébki strzykawka lub pompka bezposrednio do worka. Ta
metode mozemy stosowaé wtedy, gdy gaz jest zanieczyszczony w niewielkim stopniu i nie
jest ani goracy ani wilgotny. Jezeli w pobieranym gazie znajdujg sie czastki state, zaleca sie
ich usuniecie podczas pobierania prébki poprzez zamontowany najlepiej ogrzewany filtr.
Wykorzystane strzykawki i/lub pompki ttoczace umozliwiajg doktadne okreslenie objetosci
pobranej probki gazowe;j.
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2.7.2.2.6.Pobieranie probek gazéw odlotowych w celu oznaczenia stezenia
masowego benzenu i jego homologéw

PN-Z-04016-7:1999 Ochrona czysto$ci powietrza - Badania zawarto$ci benzenu i jego
homologédw z nasyconym tancuchem bocznym - Oznaczanie benzenu, toluenu,
etylobenzenu, (m+p)-ksylenu
i 0-ksylenu w gazach odlotowych (emisja) metodg chromatografii gazowej

Metoda polega na adsorpcji weglowodoréw aromatycznych z gazéw odlotowych na weglu
kamiennym, ekstrakcji dwusiarczkiem wegla i oznaczaniu stezenia poszczegdinych
weglowodoréw w ekstrakcie za pomocg chromatografii gazowe;j.

Pomiary wstepne, obliczenia, podobnie jak dla PN-Z-04008-4: 1999. Czas zasysania probki
od 10 do 30 min (jednostkowy czas pobierania uzalezniony od sposobu pracy zrédfa) przy
przeptywie od 40 |/h do 60 I/h.

2.7.2.2.7.Pobieranie probek gazéw odlotowych w celu oznaczania HF
(fluorowodoru)

SRM: ISO 15713:2006 Stationary Source emissions — Sampling and determination of gaseous
fluoride content (Stacjonarne Zrodta emisji - Pobieranie i wyznaczanie zawartoéci gazowego
fluoru).

Zasada metody

Uwagi ogdlne: Ze wzgledu na wysokg reaktywnos¢ i powinowactwo HF szczegdlna uwaga
jest wymagana aby bezpowrotnie nie doprowadzi¢ do utraty danego zwigzku oraz aby
pobrana probka byla reprezentatywna. Nalezy zwrdcic uwage na dobdr odpowiednich
materiatow, z ktdrych skonstruowana jest sonda probiercza (zalecane: materiat Monel® -
stop niklowo-kobaltowo-miedziowy — materiat odporny na korozje, nie wchodzacy w reakcje,
stosowanie do 550 °C; krzemionka — silica, w znaczeniu topionej krzemionki, ktéra jest
substancjg podobng do szkfa, wykonana z kwarcowego piasku lub czterochlorku krzemionki),
ptuczki i potgczenia w uktadzie pobierania probki. Nalezy pamieta¢, ze mimo dopuszczenia
PTFE (politetrafluoroetylenu), materiat ten do stosowania np. oprawa filtra jest ograniczona
temperaturg 250 °C, poza tym wczesniej nalezy go ogrza¢ do temperatury spodziewanej
w kanale (przed pierwszym uzyciem). Poza tym réwniez wystepowanie kropelek w sondzie tj.
przed ptuczkami moze spowodowac rozpuszczenie HF w nich i w ten sposéb mogg byc¢ nie
ujete w pomiarach. Sonda powinna by¢ grzana minimum do 423 K lub 20 K powyzej punktu
rosy (w zaleznosci, ktora temperatura jest wyzsza). Wewnetrzny przekrdj sondy nalezy
przemy¢ wodg dejonizowang przed kazdym uzyciem i po kazdej serii pomiarowej (po
ostudzeniu do braku wizualnego wystepowania czastek pytu). Nalezy zwréci¢ uwage, ze jak
juz wspomniano wczesniej, jesli probka nie jest pobierana izokinetycznie, wtedy nie jest
reprezentatywna.

Przed wlasciwym pobieraniem nalezy rozpozna¢ jednorodno$¢ w przekroju
pomiarowym pod wzgledem predkosci gazu (Vmax/Vmin< 3:1, bez przeptywu
wstecznego, kat strugi w kanale do 15%) temperatury i stezenia tlenu (réznice
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do 5% w stosunku do wartosci sredniej). Jesli istnieje duza zmiennos$¢ ktoregos
z ww. parametrow, ale nie wystepuja kropelki, wtedy pobieranie probki nalezy
przeprowadzi¢ w siatce przy stalym przeplywie. W przypadku jednorodnosci —
pobieranie probki w jednym punkcie przy statym przeptywie.

Aby wyznaczy¢ zawartos¢ fluoru w gazie odlotowym nalezy reprezentatywng prébke gazu
pobra¢ przy uzyciu grzanej sondy filtra. Czasteczkowy fluor zwigzany z pytem jest
zatrzymywany na filtrze. Gazowy fluor (zwigzki fluoru rozpuszczalne w roztworze) absorbuje
sie w ptuczkach wypetnionych 0,1 mol/l roztworze NaOH. Stezenie jondw F w roztworze
oznaczane jest przy pomocy elektrody jonoselektywnej — dopuszczona jest réwniez metoda
oznaczania chromatografii jonowej.

Granica wykrywalnosci metody oszacowana jest na 0,1 mg/m3 (przy zatozeniu 0,1 m?3
przepuszczonego gazu). Gérna granica oznaczania stezenia: 200 mg/m3. Ewentualnie pomiar
wyzszych stezen jest mozliwy po udowodnieniu efektywnosci absorpcji powyzej 95%.
Nastawa przeptywu od 2 I/min do 6 |/min — w celu zachowania izokinetycznosci przeptywy
mogg byC wyzsze wtedy nalezy pamieta¢ o ewentualnym zwiekszeniu objetosci roztworu
pochfaniajgcego. Uwaga na sprawdzanie szczelnosSci przed, po kazdej serii pomiarowej,
ewentualnie po kazdej wymianie filtra, ptuczek.

Zapewnienie jakosci: odpowiedniaczestos¢ odczytow temperatury, cisSnien, nastawy
przeptywu (wahania mniejsze niz 10% nastawy), kontrola silikazelu i ewentualnie jego
wymiana, badanie szczelnosci (kryterium 2%); wystgpienie skroplin na sondzie po filtrze
decyduje o anulowaniu pobierania, efektywno$¢ absorpcji powyzej 95%; proba Slepa
terenowa — kryterium 10% wartosSci mierzonej, wyniku nie odrzucamy.

Inne wymagania: uzyte gazomierze (mokre/suche) powinny zapewnia¢ wzgledng
niepewno$¢ nie przekraczajgcg 2% objetosci probki gazowej, niepewnoS¢ pomiaru
temperatury w gazomierzu nie wieksza niz 1% temperatury mierzonej, pomiar ci$nienia
roznicowego W gazomierzu z niepewnoscig nie wiekszg niz 1% wartoSci mierzonej,
niepewno$¢ natezenia przeptywu nie wieksza niz 10%.

2.7.3. Podsumowanie — metody badan

Na podstawie TGN M2 Monitoring of stack emission to air EA version 11 November 2015
(przewodnik Technical GuidanceNote)
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Grupa zwigzkow| Technika pomiarowa Dokument odniesienia Uwagi
Aldehydy Manualna — brak specyficznej metody; Pobieranie EN 13649, | Czynnik przeszkadzajacy: wilgotnosc.
oznaczanie NIOSH 2016 mozliwos¢ adaptacji metody ptuczkowej
lub NIOSH 2539
Manualna - Pobieranie izokinetyczne, | US EPA Method 316 Metoda specyficzna/preferowana dla formaldehydu.
absorpcja w wodzie, analiza Zakres pomiaru od 11,3 ppb do 23,000 ppm przy
spektrofotometryczna objetosci prébki 0,85 m3. Interferencie od innych
aldehydéw, siarczynow, cyjankow. Prébki
przechowywane/transportowane ponizej 8 °C.
Instrumentalna — pobieranie ekstrakcyjne — | TGN M22 -
analizator FTIR
Aminy i amidy Manualna — nieizokinetyczne pobieranie na | Pobieranie EN 13649, | Umozliwia oznaczenie aromatycznych i alifatycznych
rurki z silikazelem, analiza GC oznaczanie NIOSH 2002 amin. Dla objetosci gazu od 0,003 m? do 0,03 m3 —
i NIOSH 2010 zakres do 60 mg/m3 a LOD (granica wykrywalnosci)
wynosi 0,5 mg/m?
Instrumentalna — pobieranie ekstrakcyjne — | TGN M22 Umozliwia analize indywidualnych amin.
analizator FTIR
Amoniak Manualna - izokinetyczne lub | Wymagania techniczne EN | Pomiar NHs; oraz NH4*.Niepewnos¢ rzedu 30%. Sonda

nieizokinetyczne pobieranie roztwdr H,SO4
(analiza IC)

14791 w zakresie pobierania

stalowa nieuzyteczna (straty amoniaku).

Instrumentalna — pobieranie ekstrakcyjne — | TGN M22 Zastosowanie do gazowego NH;. Zakres do 500 mg/m?3.
analizator FTIR
Disiarczek wegla | Manualna - nieizokinetyczne pobieranie | Pobieranie EN 13649, | Uwaga na zawilzenie rurki.

rurka z weglem (analiza GC)

oznaczanie NIOSH 1600

Instrumentalna - przenosny GC

z odpowiednim detektorem

US EPA Method 15

Zakres od 0 do 1000 ppm. LOD=0,5 ppm. Interferencje
od wody i tlenku wegla.
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Grupa zwigzkow

Technika pomiarowa

Dokument odniesienia

Uwagi

Tlenosiarczek v
(COS)

Instrumentalna — pobieranie ekstrakcyjne —
analizator FTIR

TGN M22

Instrumentalna - przenosny GC z

odpowiednim detektorem

US EPA Method 15

Zakres od 0 do 1000 ppm. LOD=0,5 ppm. Interferencje
od wody i tlenku wegla.

Kwasy
karboksylowe

Manualna —pobieranie na rurke z weglem
(analiza GC-FID)

Pobieranie EN 13649,
oznaczanie NIOSH 1603

Metoda tylko dla kwasu octowego. Dla innych kwaséw
uzyj innej wiasciwej metody. LOD=5 mg/m?3. Zakres do
100 mg/m3.

Instrumentalna — pobieranie ekstrakcyjne —
analizator FTIR

TGN M22

Dioksyny i furany Manualn_a - izok_inetyczne pgbieranie, EN 1948 -1,2,3 Potwierdzenie metody — spalarnie odpaddw.
ekstrakcja a nastepnie GC-MS analiza.
Halogenki, Manualna - izokinetyczne lub | US EPA Method 26 (izo) oraz | Tylko dla gazowej formy wystepowania - 26 oraz
halogeny (poza | nieizokinetyczne pobieranie do roztworu | 26A (nieizo) gazowo-aerozolowej (26A). LOD 0,1 ppm.
fluorowodorem i | (analiza IC)
siarkowodorem Instrumentalna — pobieranie ekstrakcyjne — | TGN M22 Tylko gazowe halogenki nie halogeny.
(HF, HCI)) analizator FTIR
Siarkowodar Manualna —pobieranie nieizokinetyczne na | Pobieranie EN 13649, | Mniejsza LOD niz dla US EPA Method 11 -dla 20 10,9

rurke z weglem

oznaczanie NIOSH 6013

mg/m3.

Manualna — roztwor siarczynu kadmu

US EPA Method 11

Zakres od 8 mg/m3 do 740 mg/m3. Wymagana ptuczka
z H,0; w celu usuniecia SO,.

Instrumentalna - przeno$ny GC

z odpowiednim detektorem

US EPA Method 15

Zakres od 0 do 1000 ppm. LOD 0,5 ppm.

Izocyjaniany

Manualna — pobieranie izokinetyczna na filtr

US EPA CTM 36 — pobieranie;

Walidacja US EPA Method 301

pokryty 1-(2-pyridyl) piperazyng. Analiza | CTM 36A -analiza
HPLC.
Instrumentalna - spektrometr jonowy brak LOD 0,5 ppb

Tinle (Merkantanv)

Manualna — pobieranie na rurke z sitem

Pobieranie EN 13649 — brak
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Grupa zwigzkow| Technika pomiarowa Dokument odniesienia Uwagi
molekularnym lub rurke ATD — analiza GC- | standardu na analize.
FPD lub GC-MS
Manualna — pobieranie na filtr pokryty | Pobieranie — brak. Analiza — | -
octanem rteci, analiza GC-FPD. GC-MS NIOSH 2542
Instrumentalna - ciagly pomiar | brak LOD 2 ppb.

analizatorem chromatograficznym

Metan Manualna - pobieranie na worek, do | EN 25139 Zakres do 1500 mg/m?3.
kanistra - analiza GC-FID.
Instrumentalna — analizator FID EN 25140 -
Instrumentalna — analizator FTIR TGN M22 -
Metanol Manualna — pobieranie na rurke. Analiza GC. | Pobieranie EN 13649 — | Rurka — silikazel lub rurka anasorb.
analiza NIOSH 2000 Iub
OSHA 91
Instrumentalna — analizator FTIR TGN M22 -
PAHS Manualna - pobieranie izokinetyczne, | ISO 11338-1,2 Objetos¢ probki 6 m3 — LOD od 0,1 pg/m?3 do 1 pg/m3.

ekstrakcja, analiza HPLC lub GC-MS

Fenole i krezole

Manualna — pobieranie XAD — 7, desorpcja
metanolem, analiza  HPLC-UV.  Przy
obecnosci kropel pobieranie izokinetyczne.

Pobieranie EN 13649 —analiza
OSHA 32, NIOSH 2546

OSHA 32: LOD 0,05 mg/m?, zakres do okoto 20 mg/m?.
NIOSH 2546: LOD 1 mg/m? — zakres do 60 mg/m3.

VOCs Manualna — pobieranie na sorbent rurke | EN 13649 Odpowiednia metoda do wiekszosci VOCs.
z weglem aktywnym, ekstrakcja, analiza GC
z odpowiednim detektorem
Instrumentalna - przeno$ny GC | US EPA Method 18 LOD okoto 1 ppm.
z odpowiednim detektorem
Instrumentalna — analizator FTIR TGN M22 -
TVOC Instrumentalna — analizator FID EN 12619 -
Instrumentalna — analizator NDIR EN 13199 -
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2.8. Oszacowanie dla zaproponowanych metodyk oceny zapachowej jakosci
powietrza wplywu na sektor finansow, wptywu na konkurencyjno$¢ gospodarki
i przedsiebiorcow, w tym funkcjonowanie oraz na obywateli, a takze rynek pracy

Przedmiotowa lista substancji i zwigzkdw chemicznych, ktore sg przyczyng ucigzliwosci
zapachowej, docelowo powinna stanowic¢ integralng czeS¢ przysztych uregulowan prawnych
w zakresie oddziatywania zapachowego, uwzgledniajgc dostepny zaréwno w Polsce, jak
i poza granicami poziom wiedzy teoretycznej i praktycznej, podpartej dostepnymi
uregulowaniami prawnymi.

Nalezy takze wyraznie podkresli¢, iz zagadnienia oddziatywania zapachowego sg powigzane
z problematykg szeroko rozumianej ochrony zdrowia i ochrony Srodowiska. W zwigzku
z powyzszym problem ucigzliwosci zapachowej na podstawie analizy literatury, uregulowan
prawnych innych wiodgcych krajéw, oraz witasnych do$wiadczen wymaga w Polsce
prawnego rozwigzania.

Synteza wiedzy z przedmiotowego zakresu wskazuje, ze ocena ucigzliwosci zapachowej
powinna byc¢ ilosciowa oraz jakosciowa realizowana po poborze prob w akredytowanym
laboratorium chromatograficznym, jak réwniez pomiary stezenia odoréw przy pomocy
metody olfaktometrii dynamicznej oraz zastosowania do analizy uzyskanych danych
wybranego modelu matematycznego dyspersji zanieczyszczen w powietrzu.

Instrumentalne metody pomiardw zapachowych zanieczyszczen powietrza cieszg sie
najwiekszym uznaniem wiekszosci osrodkow naukowych w Polsce i na $wiecie. Metody te
bazujg w szczegdlnosci na analizie w uzyciem chromatografii gazowej i wieloczujnikowych
urzadzen o czujnikach selektywnych na rdzne zwigzki zanieczyszczajgce powietrze.
Chromatografia gazowa to technika analityczna, stuzgca do rozdziatu lub/i badania skfadu
mieszanin zwigzkdw chemicznych. Technika ta umozliwia procentowe ustalenie skfadu
mieszanin zwigzkdw chemicznych, w ktdérych wystepuje ich nawet kilkaset (w tym powietrza
zZtowonnego). Chromatografia gazowa ma szerokie zastosowanie w ocenie ucigzliwosci
zapachowej obiektdw emitujgcych odory (m.in. instalacji typu IPPC). Z uzyciem
chromatografii gazowej prowadzi sie badania (zaréwno analizy jakosciowe jak i ilosciowe)
pod katem obecnosci odorotworczych zwigzkdw chemicznych w powietrzu ztowonnym.
W zaleznosci od stosowanego detektora, chromatografia gazowa umozliwia detekcje kazdego
rodzaju odoranta, zaréwno organicznego jak i nieorganicznego, nawet na poziomie Sladow.
Pomiar metoda chromatografii gazowej jest prosty, szybki i umozliwia precyzyjne oznaczenie
jakosci i ilosci odorantdow w powietrzu ztowonnym. Badania z uzyciem metody olfaktometrii
dynamicznej natomiast, wskazujg jedynie na fakt wystepowania ucigzliwosci zapachowej
(poprzez okreslenie jej poziomu), nie identyfikujgc jednoczesnie charakteru oraz stezenia
substancji ztowonnych w powietrzu. Ponadto, badania z uzyciem chromatografii gazowej sg
o wiele tatwiej dostepne, z uwagi na fakt, ze laboratoridw wykonujgcych badania metoda
olfaktometrii dynamicznej jest w Polsce bardzo niewiele, a wiodgce osrodki w Polsce to
Wroctaw, Warszawa, Szczecin, Poznan oraz laboratoria zewnetrzne SGS Eko-Projekti OTTO
Enginieering Polska.

Wyniki uzyskane dzieki zastosowaniu chromatografii gazowej jako metody badawczej
w ocenie oddziatywania zapachowego, pozwalajg na kontrole procesu technologicznego
i dalsze realizowanie likwidacji ucigzliwosci odorowej u zrédta, co stanowi skuteczng metode
ograniczania oddziatywania zapachowego w ujeciu technologicznym oraz ekonomicznym.
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Nieprzyjemny zapach, ktéry wystepuje w otoczeniu szeregu zrédet wprowadzajgcych
substancje do powietrza jest przyczyng najwiekszej ilosci skarg ludnosci na jako$¢ powietrza.
Kojarzony jest zaréwno z wystgpieniem zagrozenia zdrowia jak i dyskomfortem. W Kodeksie
Przeciwdziatania Ucigzliwosci zapachowej wskazano range problemu oraz zrodet ucigzliwosci
zapachowej poprzez analize liczby skarg rozpatrywanych przez Inspekcje Ochrony
Srodowiska. W wyniku kilkuletniej analizy zakresu, iloici oraz czestotliwosci skarg
odnotowano w okresie ostatnich kilku lat dalszy wzrost liczby skarg z liczby 1134 skarg
z zakresu zanieczyszczenia powietrza , w tym 517 dotyczyto ucigzliwosci zapachowej
(45.6%) do liczby 1447 skarg z zakresu zanieczyszczenia powietrza w 2014 r., w tym az
841 dotyczyto ucigzliwosci zapachowej (56.9%). Nalezy w tym miejscu wyraznie podkresli¢,
iz tendencja wzrostu skarg dot. ucigzliwosci zapachowej jest wyraznie rosnaca,
a przedmiotowy problem ze wzgledu na stale zwiekszajaca sie Swiadomos¢ spoteczenstwa
wymaga wprowadzenia racjonalnych, uzasadnionych spotecznie i ekonomicznie jak rowniez
Srodowiskowo rozwigzan technologicznych zmierzajacych do mozliwie najwiekszego
ograniczenia oddziatywania zapachowego.

Analizujgc dalej liczby przedmiotowych skarg, w zakresie ucigzliwosci zapachowej najwiekszg
liczbe skarg i wnioskéw o podjecie interwencji przez Inspekcje Ochrony Srodowiska w 2015
r. odnotowano w wojewddztwie mazowieckim, pomorskim i $laskim. Zestawienie skarg
i wnioskow rozpatrywanych w 2015 r. w podziale na wojewddztwa przedstawia rysunek
ponizej

Rysunek 16 Zestawienie skarg i wnioskow rozpatrywanych przez Inspekcie Ochrony Srodowiska w 2015 r. w
podziale na wojewoadztwa?"?
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274 K odeks przeciwdziatania ucigzliwo$ci zapachowej, projekt, Departament Ochrony Powietrza i Klimatu,
Warszawa 2016
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Rozpatrzone skargi i wnioski dotyczyty ucigzliwosci zapachowej powodowanej przez m.in.:
eksploatacje oczyszczalni Sciekdw, wykorzystanie komunalnych osadéw Sciekowych
w rolnictwie, nieprawidlowe stosowanie nawozow oraz nieprzestrzeganie zasad dobrej
praktyki rolniczej przy nawozeniu gnojowicg, funkcjonowanie ferm zwierzat oraz sktadowanie
lub inne metody unieszkodliwiania  odpadéw  komunalnych,  powodujgcych
W swoim procesie ucigzliwo$¢ zapachowa.

W roku 2015 skargi i wnioski o podjecie interwencji w zakresie ucigzliwosci zapachowej
w poszczegdlnych wojewddztwach byty zrdznicowane i dotyczyly funkcjonowania réznych
obiektéw lub réznych dziatalnosci.

W 2015 r. na zlecenie Ministerstwa Srodowiska, w ramach przeprowadzanego cyklicznie co
rok, badania pt. ,Badanie sSwiadomosci i zachowari ekologicznych mieszkaricow Polski’
w zakresie ucigzliwosci zapachowej potowa Polakéw postrzegata tzw. odor jako powazny
problem w naszym kraju. Blisko jedna pigta badanych (18%) jest przeciwnego zdania
i uwaza, ze ucigzliwos$¢ zapachowa powodowana przez m.in. uzytkowanie instalacji zwigzanej
z chowem lub hodowlg zwierzat, funkcjonowanie oczyszczalni Sciekéw, sktadowiska odpadéw
itp. w ogdle nie stanowig problemu. Jednoczesnie do trzech najwiekszych potencjalnych
ucigzliwosci w sasiedztwie miejsca zamieszkania Polacy najczesciej zaliczajg sktadowisko lub
sortownie odpadoéw (58%). Niespetna potowa respondentéow wskazuje na oczyszczalnie
Sciekdw (46%), a dwie pigte na duze fermy trzody chlewnej (42%). Okoto jedna trzecia
badanych moéwi takze o fabrykach/innych obiektach przemystowych (36%) Ilub
0 zagospodarowaniu gnojowki i gnojowicy na polach uprawnych (32%). 61% respondentow
wsrod konsekwencji zwigzanych z problemem ucigzliwosci zapachowej wskazato ogdiny
dyskomfort. Na drugim miejscu pojawit sie negatywny wptyw ucigzliwosci zapachowej na
zdrowie ludzi (41%). Pozostate konsekwencje sg wskazywane zdecydowanie rzadziej, jak np.
spadek jakosci i przydatnosci gruntéw (17%).

W tym miejscu, nalezy podkresli¢, iz na podstawie przeprowadzonych wstepnych badan
wartoéci gruntow w poblizu potencjalnego oddziatywania zapachowego lub powaznej
ingerencji w stan srodowiska naturalnego, ceny gruntdéw (dziatek budowlanych) sg zazwyczaj
0 okoto 20%-25% tansze, a nizeli w obszarach w poréwnywalnych obszarach, gdzie taki
oddziatywanie nie wystepuje. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku cen mieszkan,
ktore dla obszaréw narazonych na oddziatywanie zapachowe sg wyraznie tansze o okoto
15%-20% liczac na metr kwadratowy mieszkania na rynku pierwotnym oraz wtérnym.

Skuteczng mozliwoscig rozwigzania problemu ucigzliwosci zapachowych jest skojarzenie ich
istnienia z przyczyng powstawania z prowadzeniem dziatalnosci ucigzliwych zapachowo,
poprzez upowaznienie organu gminy, organu ochrony S$rodowiska aby w drodze decyzji
nakazywaty prowadzacemu dziatalno$¢ powodujgcg ucigzliwos¢ zapachowg podjecie
efektywnych dziatan zmierzajgcych do ograniczenia tej ucigzliwosci.

Dla uporzadkowania tej sfery zagadnien jako$ci powietrza i umozliwienia postepowan w tych
sprawach, zmierzajagcych do poprawy sytuacji, niezbedne jest ustalenie poziomoéw
porownawczych dla substancji zapachowych w powietrzu oraz metody oceny zapachowej
jakosci powietrza.
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Nie kazdy zapach jest ucigzliwy, zalezy to od wielu czynnikdbw nie do konca naukowo
rozpoznanych. Niezaleznie od podejmowanych préb klasyfikacji ucigzliwosci zapachu opartej
na matematycznej zaleznosci intensywnosci zapachu od stezenia substancji zapachowej,
wprowadzono model subiektywnej oceny jakosSciowej zapachu w oparciu o umowne skale
punktowe.

Po wprowadzeniu niezbednych zapisow prawa z tego zakresu, konieczne bedzie
systematyczne monitorowanie skutkow oraz ewentualna korekta przyjetego prawa.
W Zadnym kraju nie udato sie to tej pory wprowadzi¢ rozwigzania w peni
satysfakcjonujgcego, ktdre nie musiatoby by¢ nastepnie korygowane.

W Polsce dodatkowymi czynnikami utrudniajgcymi pierwotng ocene skutkdw wprowadzenia
prawa dotyczacego ucigzliwosci zapachowej sg: wycinkowe, niekompletne, bardzo rzadko
jednoznacznie udokumentowane wyniki dotyczace poszczegdinych emisji; stwierdzane
i dyskutowane w debacie publicznej znikome zaangazowanie niektdrych instytugji
kontrolnych w rzetelng ocene aktualnego stanu, co zarazem oznacza brak wiarygodnych,
pierwotnych zrédet informaciji.

Analiza opinii przedstawianych przez partnerédw spotecznych w ramach konsultacji
spotecznych poprzednich projektdw regulacji prawnych tego zagadnienia pozwolita
wyciggng¢ istotne wnioski co do sposobu i zakresu ingerencji witadzy publicznej
w problematyke przeciwdziatania ucigzliwosci zapachowej.

Konsekwencjg przedmiotowego zagadnienia jest komplekso opracowywany dokument /ista
substancji i zwiagzkow chemicznych, ktore sg przyczyna uciazliwosci zapachowej,
co docelowo przyczyni sie uregulowania problematyki ucigzliwosci zapachowej.

W szczegolnosci nalezy uwzgledni¢ odstgpienie od rygorystycznych sposobdw ograniczania
ucigzliwosci zapachowej na rzecz wprowadzenia instrumentdw finansowych petnigcych role
bodzcéw, ktére bedg oddziatywa¢ na podmioty powodujgce ucigzliwo$¢ zapachowaq
i mobilizowa¢ te podmioty do podejmowania dziatarn zmierzajgcych do ograniczenia, badz
wyeliminowania ucigzliwosci zapachowej powodowanej przez okreslong dziatalnosc.

Za kryterium ucigzliwosci uznawane sg czesto stezenia w powietrzu substancji obdarzonych
zapachami (substancje zapachowe) oraz cechy wrazen wechowych (rodzaj zapachu,
intensywnos$¢ zapachu, jakosS¢ hedoniczna zapachu, czestoS¢ pojawiania sie zapachu).

Zalezno$¢ miedzy stezeniami substancji zapachowych w powietrzu, a wielkoscig emisji tych

substancji oraz ucigzliwoscig zrédfa dla ludzi przebywajacych w jego sasiedztwie jest nadal
mato precyzyjnie rozpoznana.

2.8.1. Ocena skutkow prawnej implementacji listy substancji i zwigzkow
chemicznych, ktore s przyczynga ucigzliwosci zapachowej

Lista substancji i zwigzkéw chemicznych, ktére sg przyczyng ucigzliwosci zapachowej zostata
szczegdtowo opracowana w rozdziatach powyzej i odnosi sie bezposrednio do réznych gatezi
przemystu, ktére potencjalnie oddziatujg zapachowo.
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Przedmiotowy dokument nalezy poddac w tryb konsultacji miedzyresortowych oraz przekazaé
do konsultacji spotecznych do zainteresowanych instytucji naukowo-badawczych
podejmujacych przedmiotowg tematyke, izb gospodarczych oraz przemystowych, a takze
wojewddzkich oraz regionalnych stuzb ochrony $rodowiska, gmin i zwigzkéw gmin oraz
organizacji pozarzadowych, uwzgledniajgc wrazliwo$¢ spoteczng  przedmiotowego
zagadnienia zwigzanego z oddziatywaniem zapachowym.

2.8.1.1. Wplyw na sektor finansow oraz wydatki budzetowe

Przedmiotowa lista substancji i zwigzkéw chemicznych docelowo bedzie miata wptyw na
obowigzujace regulacje prawne w zakresie oddziatywania zapachowego w okreSlonych
sektorach gospodarki oraz przemystu, a takze na wydatki budzetowe w skali rzadowej oraz
regionalnej.

Z uwagi na to, iz przedmiotowa regulacja bedzie wymagata odpowiedniego nadzoru
merytorycznego przez istniejgce instytucje i organy w tym m.in. Wojewddzkie Inspektoraty
Ochotny Srodowiska oraz ich delegatury, przedmiotowe dziatanie spowoduje bezpoéredni
wzrost kosztéw funkcjonowania tych instytucji. W ramach propozycji odpowiedniego
nadzorowania przedmiotowych dziatan, zaktada sie dodatkowe zatrudnienie po jednym
ekspercie z zakresu ochrony powietrza, w tym oddziatywania zapachowego w kazdym WIOS
oraz jego delegaturze, natomiast w GIOS dodatkowe dwa etaty oséb nadzorujacych
merytorycznie dokumentacje sptywajacag z organdw podlegtych.

Z szacunkowych wyliczen ilosci dodatkowych etatdéw wynika, ze zatrudnione docelowo
zostanie 50 ekspertow regionalnych oraz dwdch specjalistdw na ptaszczyznie GIOS-u,
zgodnie z tabelg ponizej.

Tabela 44 WIOS i jego delegatury w Polsce?’s

Lp. WIOS Delegatury

1 Biatystok Suwatki, tomza

2 Bydgoszcz Torun, Wioctawek

3 Gdansk Stupsk

4 Katowice Czestochowa, Bielsko-Biata

5 Kielce brak

6 Krakow Tarnéw, Nowy Sacz

7 Lublin Chetm, Zamos¢, Biata Podlaska
8 tédz Skierniewice, Sieradz, Piotrkdéw

Trybunalski

9 Olsztyn Elblag, Gizycko

10 Opole brak

11 Poznan Kalisz, Leszno, Pita, Konin
12 Rzeszéw Jasto, Przemysl, Tarnobrzeg
13 Szczecin Koszalin

14 Warszawa Ptock, Ostroteka, Radom, Ciechandw,
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Lp. WIOS Delegatury

Minsk Mazowiecki

15 Wroctaw Jelenia Gora, Legnica, Watbrzych

16 Zielona Gora Gorzéw Wielkopolski

Zatem utworzenie dodatkowych 52 etatéw administracyjnych (z przyjetym zgodnie z GUS,
z wynagrodzeniem $rednim 4 613,70 brutto/miesigc), wynosi 2 878 948,80 zt brutto rocznie
bez uwzglednienia dodatkowej 13-tej pensji oraz dodatkdw stuzbowych jak réwniez
dodatkowych kosztéw pracy wynikajacych z ubezpieczenia oraz opodatkowania.

Trudne roéwniez do oszacowania sg koszty wynikajgce z liczby zgtaszanych skarg oraz
koniecznosci opfacania pracownikéow (np. delegacie) osdb lub zespotéw oceniajgcych
ucigzliwo$¢ zapachowg w terenie na podstawie zaproponowanej metody, subiektywnych
badan  sensorycznych, a docelowo  weryfikujgcych badan laboratoryjnych
(olfaktometria/chromatografia).

Ponadto, w ramach weryfikacji prowadzonych pomiaréw olfaktometrycznych, autorzy
opracowania proponujg, w celu optymalizacji kosztow realizowanie  nadzoru
w przedmiotowym temacie przez odpowiednio wyspecjalizowane niezalezne jednostki
kontrolujagce Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska. Po wstepnej analizie
zaproponowano 6 maksymalnie 7 oddziatdw, ktore swoim promieniem dziatalnosci (promien
okoto 250 km) obejmg caly kraj i zostang wyposazone poprzez odpowiednie narzedzia
finansowe i administracyjne, a Scisle bedg wspdtpracowac ze stuzbami Marszatka na terenie
poszczegdlinych wojewddztw.

Przyblizony koszt uruchomienia wraz z wyposazaniem i odczynnikami Laboratorium Badan
Olfaktometrycznych oraz realizacji wymaganych prawem oraz normami procedur wyniesie dla
jednego laboratorium okoto 700 000 zi. W przypadku 7 laboratorium koszt ten wyniesie
4 900 000 zt. W miejscu nalezy takze zwrdci¢ uwage do zwiekszenie funkgcji kontrolnej
dotychczas funkcjonujacych przy WIOS laboratoriéw chromatograficznych.

W celu unikniecia jakie prawdopodobnie pojawig sie zardwno postronnie przedmiotu
gospodarczego jak i 0sob lub instytucji sktadajgcych skargi, najlepszym rozwigzaniem bedzie
finansowanie tego typu badan ze srodkéw publicznych tzn. z budzetu administracji rzgdowej
lub samorzadowej, a w mniejszym zakresie z dostepnych subwencji oraz funduszy
ekologicznych.

Ponadto nalezy zaznaczy¢, iz bardzo trudne sg do oszacowania koszty analiz weryfikujgcych
przedtozonych wynikéw badan przez przedsiebiorcow. Obecnie jednostki regionalne
administracji panstwowej odpowiedzialne za kontrole w zakresie OS nie sa wyposazone
w sprzet olfaktometryczny, ktéry stuzby do weryfikacji takich badan. Nie mniej jednak
z wiedzy autoréw opracowania wynika iz jednostki te sg do$¢ dobrze wyposazone
w aparature do jakosciowego i iloSciowego pomiaru zanieczyszczenia powietrza co wynika
bezposrednio z uregulowan prawnych dotyczacych jakosci powietrza. Zatem jednostki te bez
dodatkowych kosztéw, w odniesieniu do stanu istniejgcego, mogtyby prowadzi¢ badania
weryfikujgce za pomocg metod chromatograficznych. Nalezy tutaj jednak podkresli¢, iz
przeprowadzenie takich badan wigze sie z kosztami posrednimi dotyczacymi m.in: delegadji
pracownika w teren, poborem prob, kupnem wzorcdw oraz utrzymaniem i amortyzacjg
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sprzetu laboratoryjnego, a takze utrzymanie audytow jakosci i state podnoszenie kompetencji
zespotu laboratoryjnych.

Ponadto, nalezy podkredli¢, iz poza stuzbami Inspekcji Srodowiska nalezy przeprowadzi¢
kompleksowe szkolenia z zakresu oddziatywania zapachowego podwyzszajgce
dotychczasowe kompetencje pracownikéw Regionalnych Dyrekcji Ochrony Srodowiska
odpowiedzialnych za procedowanie dokumentacji $rodowiskowej w komponencie jakosci
powietrza atmosferycznego, rozszerzonego o oddziatywanie zapachowe na etapie oceny
oddziatywania inwestycji na $rodowisko. Szacunkowe koszty podniesienia kwalifikaciji
wyniesie okoto 5000 zt brutto na kazdg z 16 Regionalnych Dyrekcji Ochrony Srodowiska.
Szkolenie w pierwszym etapie wprowadzania uzupetnien powinno by¢ przeprowadzone
minimum dwa razy w ciggu roku, natomiast docelowo w celu utrwalania oraz aktualizowania
kompetencji z zakresu oddziatywania zapachowego powinno by¢ realizowane raz w roku.
Sumaryczny koszt szkolen, w pierwszym roku wdrazania wynosi 160 000 zt brutto (dwa
szkolenia), natomiast w kolejnych latach, nalezy zabezpieczy¢ dodatkowe Srodki w wysokosci
80 000 zt brutto rocznie, z docelowym uwzglednieniem poziomu inflacji.

Ponadto poza wymieniong powyzej kwotg, nalezy uwzgledni¢ stworzenie min. szeSciu etatow
dla kazdego z siedmiu laboratoriow badan olfaktometrycznych. Koszt utowrzenia
dodatkowych 42 etatow administracyjnych  (z  przyjetym zgodnie z GUS,
z wynagrodzeniem $rednim 4 613,70 brutto/miesigc), wynosi 2 325 304,80 zt brutto rocznie
bez uwzglednienia dodatkowej 13-tej pensji oraz dodatkdw stuzbowych jak réwniez
dodatkowych kosztdw pracy wynikajgcych z ubezpieczenia oraz opodatkowania. Ponizsza
tabela prezentuje szacunkowe kwoty wdrozenia uregulowan prawnych.
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Lp. Rodzaj kosztow Koszt Koszt roczny,
trwate zatrudnienie inne | Jednorazowy, | zi (brutto) (bez
zt dodatkow)
1. Laboratoria -- -- 4 900 000,00 85 000,00
olfaktometryczne
2. Obstuga -- -- 2 325 304,80
laboratorium
3. Eksperci w -- - 2 878 948,80
WIOS i GIOS
4, Szkolenia 160 000,00 --
RDOS I
rok
5. Szkolenia 80 000,00
RDOS
RAZEM: | 5 060 000,00 5 369 253,60

Podsumowujgc, w pierwszym roku wprowadzenia uregulowan prawnych, wraz
Z wyposazeniem laboratoridw nalezy zabezpieczy¢ w budzecie panstwa kwote 10 429 253,60
zt (brutto) nie uwzgledniajgc dodatkowej 13-tej pensji oraz dodatkéw stuzbowych jak
rowniez dodatkowych kosztéw pracy wynikajgcych z ubezpieczenia oraz opodatkowania.
Ponadto,

w dalszych latach, roczne koszty wynosi¢ bedg 5 369 253,60 zt brutto nie uwzgledniajgc
dodatkowej 13-tej pensji oraz dodatkéw stuzbowych jak réwniez dodatkowych kosztéw pracy
wynikajacych z ubezpieczenia oraz opodatkowania.

2.8.1.2. Wpltyw na konkurencyjnos$c¢ gospodarki i przedsiebiorcow, w tym na
funkcjonowanie przedsiebiorcow oraz na obywateli, a takze na rynek pracy

Opracowana lista substancji i zwigzkdw chemicznych wskazuje sektory gospodarki oraz
przemystu, ktorych bezposrednio dotyczy oddziatywanie zapachowych, a docelowo regulacja
prawna. Analiza dostepnych rozwigzan w zakresie przeciwdziatania ucigzliwosci zapachowej
jak i dostepnych dokumentéw oraz obowigzujgcych uregulowan prawnych pozwala
stwierdzi¢, ze konsekwencje ekonomiczne i spoteczne bedg dotyczy¢ listy dziatalnosci
wytypowanej w przedmiotowym opracowaniu.

Analizujgc koszty i skutki gospodarcze dla wymienionych sektoréw gospodarki oraz
przemystu wskazuje iz docelowe regulacje prawne w zakresie nie tylko pomiarowym, ale
rowniez technologicznym powodowa¢ bedg obcigzenie finansowe. Zwigzane jest to m.in.
z docelowg koniecznoscig wdrozenia technologii oraz srodkéw zmierzajgcych do ograniczenia
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oddziatywania zapachowego do minimum oraz zakres kosztowych potencjalnych inwestycji
bedzie uzalezniony od skali, rodzajow i proceséw technologicznych.

W przypadku stwierdzenia, a nastepnie udowodnienia ucigzliwosci zapachowej na podstawie
wybranej metodyki pomiarowej, wiasciciel lub zarzadzajgcy zaktadem Ilub podmiotem
gospodarczym bedzie zobowigzany do podjecia dziatan naprawczych i technologicznych
zmierzajgcych do ograniczenia ucigzliwosci zapachowej poprzez dostosowanie sie do
okreslonych standardéw jakosci powietrza pod katem stezenia zwigzkéw ztozonych badz
stezenia odoréw. Nalezy takze podkreslic iz weryfikowane zgodnie z prawem oraz
z dostepnymi technikami bedzie optymalizacja proceséw co skutkowac bedzie bezposrednio
ograniczeniem oddziatywania na zdrowie i zycie cztowieka co w chwili obecnej uregulowane
jest w ustawie Prawo Ochrony Srodowiska.

Bezposrednimi_kosztami_monitoringu jakosci powietrza w obrebie oddziatywania instalaciji
przemystowych obarczeni bedg przedsiebiorcy, czyli zarzadzajgcy instalacjami. Koszty te
uzaleznione sg od przyjetej metodyki, wytypowaniu siatki pomiarowej, rodzaju substanciji,
jaka zostanie poddana analizie. Srednie koszty badan olfaktometrycznych w 5 punktach wraz
z modelowaniem rozprzestrzeniania sie odoréw w powietrzu oraz kompleksowg analizg
proceséw technologicznych odpowiedzialnych za oddziatywanie zapachowe (w tym
wskazanie dostepnych technik ograniczania oddziatywania), zgodnie z do$wiadczeniem
zespotu autorskiego wynoszg okoto 36 000 zt brutto. Natomiast badania chromatograficzne
W ocenie autordw, sg niewiele tansze, a ponadto interpretacja otrzymanych wynikéw jest
prostsza. Dla przyktadu pobdr prob gazéw ztowonnych metodg aspiracyjng w 7 wybranych
punktach wyniesie rowniez okoto 36 000 zt brutto.

Dodatkowo w przypadku koniecznosci wykonania badan terenowych nalezy uwzglednic
kwote okoto 20 000 zt za jedng serie pomiarowg z uwzglednieniem wytypowanej siatki
pomiarowej.

W skali roku dziatalnosci zaktaddéw przemystowych (coroczny monitoring), koszty badan
olfaktometrycznych czy chromatograficznych sg nieznaczne. Nalezy podkreslic, iz
wprowadzenie procedur, pozwoli paradoksalnie na poprawe konkurencyjnosci firm, poprzez
budowanie ich zielonej marki.

Nie nalezy spodziewaC sie negatywnego oddziatywania tego typu przepisow na
funkcjonowanie dobrych przedsiebiorstw — nie stwierdzono takiego wptywu w zadnym
z krajow europejskich.  Przyktady Niemiec i Austrii, a takze krajow skandynawskich,
dowodzg, ze wprowadzone regulacje podnoszg konkurencyjno$¢ gospodarki, poniewaz
wymuszajg konieczno$¢ wprowadzania innowacyjnych rozwigzan technologach w firmach.

Co wiecej wprowadzenie instrumentéw pomiarowych w zakresie oceny jakosci powietrza pod
katem odoréw wzbogaci rynek pracy. Wynika to z pojawienia sie zapotrzebowania na
laboratoria pomiarowe, ale takze ekspertdw i doradcow w zakresie oceny ucigzliwosci
zapachowej zaktaddw oraz wdrazania technologii minimalizujgcych ich wptyw na powietrze
atmosferyczne.
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Ponadto, zwiekszy sie bezposredni komfort Zycia ludzi zamieszkujgcych obszary
zlokalizowane bezposrednio przy instalacjach emitujgcych zwigzki ztowonne, a takze nastgpi
bezposredni wzrost cen gruntéw zlokalizowanych przy instalacjach, nie uwzgledniajac przy
tym najwazniejszych, niewymiernych efektow ekologicznych.
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