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Przedmowa

Gléwnym celem przeprowadzonych badan byta ocena ucigzliwo$ci zapachowych na
terenie poludniowo-wschodniej cze$ci Krakowa. Badania zostaty podzielone na cztery etapy.

Etap |, mial na celu przygotowanie i przeprowadzenie badan spolecznych wsrod
mieszkancow Plaszowa i jego okolic. Etap ten podzielono na trzy zadania.

Zadanie pierwsze mialo na celu identyfikacje determinant wptywajacych na poziom
odorow w Dzielnicach objetych badaniem na terenie Krakowa. W ramach zadania
przeprowadzono analiz¢ forow internetowych oraz mediow spotecznosciowych pod katem
okreslenia nastrojow spolecznych dotyczacych ucigzliwosci zapachowych (odorow).
Przeprowadzono takze analize przyczyn i zagrozen wskazanych przez mieszkancow
Krakowa. W tym celu dokonano diagnostyki czynnikow wptywajacych na intensywnos¢
zapachow oraz weryfikacje skarg mieszkancow Krakowa dotyczacych odoréw. Na tej
podstawie opracowano map¢ punktéw pomiarowych uwzgledniajac obszary z miejsc z
najwigkszg liczba skarg mieszkancow dotyczaca wystepujacych ucigzliwosci zapachowych.

Celem zadania drugiego bylo przeprowadzenie badan sondazowych na wybranych
mieszkancach Dzielnic, z wykorzystaniem przygotowanego kwestionariusza, zgodnie z
wytypowanymi punktami pomiarowymi.

Zadanie trzecie miato na celu przeprowadzenie wywiadow poglebionych na
wybranych mieszkancach badanych dzielnic, z wykorzystaniem przygotowanego
kwestionariusza. Do przeprowadzenia wywiadow poglebionych postuzono si¢ metods ,,spacer
badawczy”.

Ze wzgledu na aktualno$¢ badan przeprowadzonych przez zespdt badawczy z
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie na reprezentatywnej probie oraz uzyskaniu zgody
Zleceniodawcy, w raporcie wykorzystano wyniki badan spotecznych prowadzonych na
wskazanym terenie od stycznia do kwietnia 2018 roku.

Etap Il polegal na przeprowadzeniu badan terenowych z wykorzystaniem
Olfaktometra terenowego NasalRangerTM.

Badania ucigzliwosci zapachowej obszaru Plaszow-Rybitwy w Krakowie zostaly
wykonane we wrzes$niu, pazdzierniku oraz listopadzie 2018 roku.

Rozmieszczenie punktow pomiarowych zostatlo wykonane zgodnie z zasadami normy
VDI 3940 part1 dotyczacej metodyki wykonywania terenowych pomiarow jakoSci
zapachowe] powietrza. Norma ta zostata opracowana przez niemieckie stowarzyszenie

inzynieréw i jest standardem powszechnie stosowanym w krajach europejskich.
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Norma VDI 3940 przewiduje minimalny czas wykonywania badan wynoszacy 6
miesiecy, przy czym okres badan powinien obejmowac zardwno miesigce bardzo gorace jak i
miesigce zimne. Ze wzgledu na ograniczenie czasowe wynikajace z wymogéw formalno-
prawnych, prezentowane wyniki obejmuja okres 3 miesi¢cy, stanowigc tym samym jedynie
pierwszy etap badan.

Zalecenia normy przewiduja ocene ucigzliwos$ci zapachowej pojedynczego, znanego
obiektu, w zwigzku z czym konieczne bylo zaadaptowanie zalecen do znacznie bardziej
ztozonego uktadu jaki stanowi obszar Ptaszéw-Rybitwy. Wskazano bowiem wyst¢powanie co
najmniej 7 zidentyfikowanych obiektow mogacych stanowi¢ zrédta ucigzliwosci zapachowe;,
przy czym nie mozna wykluczy¢ wystgpowania na badanym obszarze obiektow ucigzliwych,
ktore nie zostaty zidentyfikowane przed rozpoczeciem badan. W zwiazku z powyzszym
punkty pomiarowe rozlokowano réwnomiernie na catym badanym obszarze, nie zachowujac
zalecanego centralnego potozenia obiektu stanowigcego potencjalne zrédto emisji odordw.
Zastosowany sposOb rozmieszczenia punktow pozwala na ocen¢ zapachowej jakosci
powietrza na calym badanym obszarze, rdwnoczes$nie wskazujac potencjalne lokalizacje
emisji odorantow.

Ze wzgledu na rozleglto$¢ badanego obszaru podjeto decyzje o zastosowaniu
maksymalnego dopuszczalnego rozmiaru siatki pomiarowej, w ktorej odlegtosci pomiedzy
punktami wynosza 500m. Na potrzeby badania wyznaczono ostatecznie 69 punktow
pomiarowych.

Zadanie to wymagalo powolania i przygotowania zespotu badawczego do badan
sensorycznych. Kluczowy byt wybor reprezentacji badawczej o okresSlonym progu
sensorycznym oraz szkolenie zespotu badawczego z zakresu metod pobierania probek, metod
badawczych.

Etap Ill, to przeprowadzenie badan z wykorzystaniem chromatografu gazowego.
Glownym celem pomiaréw byla analiza jakosciowa i ilosciowa lotnych zwigzkéw obecnych
w powietrzu w wybranych siedmiu punktach w potudniowo-wschodniej czesci Krakowa, pod
katem wykrycia w powietrzu tzw. odoréw. Badania lotnych zwiazkow odorowych
przeprowadzono raz w miesigcu tj. od wrzesnia do listopada 2018r., z zastosowaniem techniki
SPME-GC-MS (ang. Solid Phase Microextraction - Gas Chromatography - Mass
Spectrometry; pol. Mikroekstrakcja do fazy statej — chromatografia gazowa — spektrometria
mas).

Etap IV, to wskazanie dzialan naprawczych w zakresie ograniczenia ucigzliwos$ci

zapachowych generowanych przez wytypowane =zaklady przemystowe. W raporcie
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uwzgledniono trzy typy zaktadow: Oczyszczania $ciekdéw, garbowania skér oraz przemyst
przetwarzania odpadow.

Nalezy zaznaczy¢, iz sg to przyktadowe rekomendacje dziatan naprawczych w
zakresie ograniczenia ucigzliwosci zapachowej. Szczegotowe zalecenia bedg mozliwe po
doktadnej analizie procesu technologicznego danego przedsigbiorstwa.

Schemat raportu zawiera prezentacje mozliwych przyczyn powstawania odorow dla
poszczegbdlnych typow zakladow, wyszczegdlnienie powszechnie stosowanych ogolnych
technik oraz prezentacje najlepszych technik zmierzajagcych do ograniczenia ucigzliwosci
odorowych.

Rekomendacje opracowano na podstawie najnowszych dokumentéw referencyjnych
BREF!, dotyczacych Najlepszych Dostgpnych Technik (BAT).

! Dokumenty BREF stanowig opracowanie Europejskiego Biura Zintegrowanego Zapobiegania i Ograniczania
Zanieczyszczen. W raporcie wykorzystano: Dokument referencyjny dotyczacy najlepszych dostgpnych technik
(BAT) dla: Garbowanie skor; Dokument Referencyjny Najlepszych Dostgpnych Technik (BAT) dla Wspolnych
systemOw oczyszczania/zagospodarowania $ciekéw 1 gazow odlotowych w sektorze chemicznym; Dokument
referencyjny nt. najlepszych dostepnych technik Przemyst Przetwarzania Odpadow; Dyrektywa 2010/75/UE w
sprawie emisji przemystowych (Zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola).
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I. Badania spoleczne

1. Uciazliwo$¢ zapachowa rejonu Plaszowa jako przedmiot dyskusji w Internecie
1.1. Analiza tresci zamieszczonych w mediach spolecznosciowych

Analizie poddano komentarze zamieszczone w mediach spolecznosciowych — w
zamknietych grupach na portalu Facebook, w ktérych wypowiadajg si¢ mieszkancy dzielnicy
Plaszow w Krakowie. Od 23 pazdziernika 2015 roku do 27 grudnia 2017 roku zamieszczono
tacznie 716 komentarzy, w ktorych poruszany byt temat ucigzliwych zapachéw w rejonie
Plaszowa. W duzej mierze wypowiedzi umieszczane byly przez mieszkancow osiedla Bagry
Park, mieszczacego si¢ przy ulicy Bagrowej, ale komentarze zamieszczane byly réwniez
przez mieszkancow innych ulic.

Mieszkancy dzielnicy w swoich komentarzach wskazywali miejsca szczeg6lnie
ucigzliwe, w ktoérych odczuwano nieprzyjemne zapachy. Ponizej wymieniono te miejsca wraz
z informacjg ile razy nazwa ulicy, osiedla lub miejsca pojawila si¢ wsrdd zamieszczonych 716
komentarzy. Byly to: Bagry Park (31), Bagrowa (28), Mysliwska (18), Rybitwy (13), Maty
Ptaszow (11), Przewoz (11), Lipska (10), Kozia (8), Mierzeja Wislana (8), ptk. Dabka (7),
Kosiarzy (6), Péttanki (5), Weglarska (4), Stary Prokocim (5), Biskupinska (4), okolice Lidla
(4), Sliwiaka (4), Koszykarska (3), Gliniana (3), miejsce przy biurze sprzedazy Atala (4),
Saska (3), Ptaszowska (3), Grochowa (2), Golikowka (1), Christo Botewa (1), Zeficow (1),
okolice Banoli (1), Wodna (1), Gromadzka (1), Obroncow Modlina (1), Brandla (1), os.
Ztocien (1), Turka (2), Biezanow (1).

Mieszkancy osiedla Bagry Park kilkukrotnie zwrdcili uwage na nieprzyjemny zapach
»przy biurze sprzedazy Atala”, miejsce to jest zlokalizowane niedaleko wjazdu na teren
osiedla przy skrzyzowaniu ulicy Bagrowej i Lipskiej, a znajduje si¢ tam wejscie do kolektora
scickowego. Pojawiaty si¢ réwniez komentarze, w ktorych mieszkancy zaznaczali, ze w
momencie, kiedy wystepowaty nieprzyjemne zapachy udawali si¢ na ,,obchod” dzielnicy.
Wskazywano wtedy czesto okolicg ujscia kolektora $ciekowego, przy bramie oczyszczalni
Sciekoéw oraz okolice, w ktorej umiejscowiona jest kompostownia. ,,Nle znam sie za bardzo
na kwestiach kanalizacyjnych, ale z tego co piszecie to rzeczywiscie raczej wyglgda na jakis
ulatniajgcy sie gaz (siarkowodor np) niz smierdzqcq ziemie po odpadach. Jak rozumiem ze
zdjecia idq tam Scieki do oczyszczalni Sciekow w Plaszowie. Jesti rzeczywiscie zapach
pochodzi z tego kolektora to pytanie czy to jest normalna rzecz, ze z tego kolektora ulatniaé
sig powinien gaz? Czy wrecz przeciwnie powinien zapobiegac jego wydobywaniu sie. Troche

mnie to smuci, bo o ile sama oczyszczalnia jest jednak troche oddalona od nas to ten kolektor
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ktory wskazuje na zdjeciu Adnrii jest blisko. Ma ktos jakis pomyst czy wiedze gdzies uderzac z
takim tematem?” (8.02.2016 r., grupa Bagry Park).

Na 716 komentarzy, jako gléwne punkty emisji do atmosfery nieprzyjemnych
zapachow, oczyszczalni¢ Sciekow podawano 124 razy, kompostowni¢ — 59 razy, garbarni¢ —
22 razy, sortowni¢ odpadow — 6 razy, inne zaklady przemyslowe — 4 razy, skladowisko
odpadow (MIKI) — 2 razy. Ponadto wymieniono nast¢pujace firmy: Farmina — 1 raz, Tom-
Marg — 1 raz, Plac Rybitwy — 1 raz, drukarnia — 1 raz, hurtownia opon — 1 raz. Zwrdcono
roOwniez uwage, ze nieprzyjemne zapachy moga by¢ spowodowane przez kanalizacje (28
komentarzy) oraz kolektor $ciekowy (7 komentarzy). Zapach pochodzit od strony
oczyszczalni niestety. Czu¢ go bylo blizej koziej niz lipskiej. Na wysokosci skretu z mierzei z
bagrowa nic nie byto czué, ale jakbys pojechat dalej mierzei to tak przy jej koncu zapach byt
dos¢ intensywny, cho¢ co dziwne nie caly czas. Wiaterek wieczorem raczej maty, wiec ten
zapach raz bardziej odczuwalny, a raz wcale raczej jest efektem jakiegos procesu
"produkcyjnego". I mogto byc¢ tak ze w roznych momentach byt on wyczuwalny bgdz nie w
roznych czesciach naszego osiedla. Wszystko raczej wskazuje na oczyszczalnie, ale wcale bym
si¢ nie zdziwit jakby winowajca byl jakis zaktad potozomy gdzies obok oczyszczalni.”
(27.08.2016 ., grupa Bagry Park); ,,(...)rzeczywiscie Kompostownia, o ktorej mieszkancy nie
wiedzq, a znajduje si¢ na teremnie oczyszczalni daje si¢ najbardziej we znaki. Na Malym
Plaszowie nie czutem nigdy, ale na Starym Prokocimie, na ktorym obecnie mieszkam sq dni
kiedy mocno czué, najczesciej wezesnym rankiem, szczegolnie w lecie podczas zmiany cisnien.
Mam rodzine, ktora mieszka na Koziej, w bloku od 5 lat, obok Bagry Park i nigdy nie
styszatem o "zapachach" z oczyszczalni, kolo Lidla zdarzato mi sie czu¢ cos w nucie
kanalizacji, obecnie mieszkajgc na 7 pigtrze czuje czasem oczyszczalnie. Natomiast cos musi
by¢ na rzeczy, bo zbyt wiele 0sob ma takie same odczucie. Mysle, ze to moze zaleze¢ od
korytarzy powietrznych (22.07.2016 r., grupa Ptaszow).

Jako synonim sformutowania ,,nieprzyjemny zapach” najczg¢sciej w komentarzach
uzywano: smrod (82 razy), $mierdzie¢ (35 razy), smrodek (11 razy), fetor (6 razy), dawac (6
razy), czu¢ (5 razy), wali¢ (4 razy), capi¢ (2 razy), odor (2 razy). Pojawily si¢ rowniez
pojedyncze slowa, takie jak: zapaszek, po$mierdywaé, zalatywacl, ,perfumeria” oraz
smrodliwy problem.

Analiza komentarzy wykazala, ze wedlug mieszkancéw nieprzyjemne zapachy
pojawiajg si¢ najczesciej wieczorami (49 komentarzy), w nocy (36 komentarzy), rano (20
komentarzy), rzadziej nad ranem (11 komentarzy) oraz popotudniu (4 komentarze).

Najczesciej komentarze dotyczace ucigzliwych zapachow umieszczane byly w miesigcach
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lipcu, sierpniu oraz wrze$niu. Mieszkancy zwracali uwage, ze najwicksza ucigzliwosé
zapachowa obserwuje si¢ w lecie, w upalne dni, przed burza, oraz na zalezno$¢ pojawiania si¢
zapachow od kierunku wiatru. Osoby zamieszkujace osiedle Bagry Park i okolice twierdzity,
ze ucigzliwe zapachy nasilajg si¢ przy wietrze ze wschodu. Nie bytbym tak optymistyczny w
sprawie tej rzadkosci docierania przykrego zapachu z oczyszczalni - trzy lata wynajmuje
mieszkanie po drugiej stronie Lipskiej i doskonale wiem, zZe z oczyszczalni smierdzi po prostu
czesto, zwlaszcza w letnie wieczory. Owszem, wiatr ze wschodu moze jest i rzadko, ale kiedy
juz jest, to i smrod osigga niebywale natezenie. Po prostu trzeba sie z tym pogodzié, zZe
fiotkami na Rybitwach nie zawsze pachnie. (8.02.2016 r,.grupa Bagry Park). Nieprzyjemne
zapachy pojawialy si¢ okresowo, czasami nie wystepowaty przez kilka tygodni, a nast¢pnie
utrzymywaty si¢ przez kilka dni, codziennie. Na osiedlu Bagry Park zwracano rowniez uwage
na fakt, iz nie w kazdym miejscu zapach byl tak samo intensywny, w niektorych miejscach
byt wrecz niewyczuwalny. Mieszkancy zwrocili jednak uwage, ze moze to wynikaé z
indywidualnej wrazliwosci sensorycznej osob, ktore te zapachy ,,oceniaty”. Moze kalendarzyk
smrodu zatozy¢? Z mojego punktu widzenia: Smrodek zalezy tez od tego jaki kto ma nosek.
Jedni poczujq male stezenie, inni dopiero jak przywali mocniej. Smierdzi gdy powieje ze
wschodu (z jakiegos dla danej lokalizacji nieszczesliwego kierunku). Czasem smierdzi kilka
dni z rzedu. Gilownie poznym wieczorem, lub wczesnie rano. W dzien rzadko. Zwykle
zamykam wtedy okna i zapominam o problemie. Przeszkadza mi to od kilku do kilkunastu dni
w roku. (22.08.2016 r., grupa Ptaszow).

Wedtug mieszkancow dzielnicy Ptaszow najbardziej wyczuwalny byt odor kanalizacji
(20 komentarzy), szamba (13 komentarzy) oraz kiszonki i kompostu (tacznie 15 komentarzy).
Wedtug mieszkancéw wyczuwalne byly réwniez inne zapachy, takie jak: siarkowodor (6
komentarzy), chemiczny (4 komentarze), zgnitych jaj (3 komentarze), ziemi (3 komentarze),
zgnilizny (2 komentarze), smoty (2 komentarze), asfaltu (2 komentarze), czegos$
przemystowego (2 komentarze). Pojawiaty si¢ rowniez pojedyncze opinie nadmieniajgce
zapachy: dymu, gazu, obornika, rzezni, gumy oraz ci¢zkiego, duszacego zapachu trudnego do
opisania.

W niektorych komentarzach mieszkafcy wyrazali stownie opini¢ na temat poziomu
ucigzliwosci wystepujacych nieprzyjemnych zapachow. Jeden z mieszkancow 29 wrzesnia
2016 roku napisat: Mieszkam i pracuje na Malym Plaszowie. Kilka lat temu Smierdziato
rzadziej i mniej intensywnie. Ostatnio Smierdzi czesciej, diuzej i bardziej intensywnie. Nie
mam ochoty siebie i dzieci przyzwyczaja¢ do tego smrodu. Wole stang¢ po stronie tych co z

tym smrodem chcq walczyé. Nie udato sie 20 lat temu, ale moze uda sie teraz. Bierna postawa
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(pt. jest jak jest, przyzwyczaimy sig) jest dla mnie w tej sytuacji niezrozumiata. Osoby, ktore
si¢ wypowiadaty podkreslaty, ze wystepujace zapachy sa bardzo intensywne, uzywano
sformutowan: dramatyczne, drazliwe, uporczywe, niesamowite, potworne, straszne, nie do
zniesienia, nie do opisania, masakryczne, niemitosierne. Dwie osoby uzyly skali, pierwsza
ocenita intensywno$¢ zapachu jako 3 na 5, druga jako 5 na 5. Niektérzy mieszkancy
sygnalizowali rdwniez, ze zapachy sa na tyle ucigzliwe, ze uniemozliwiaja im otworzenie w
mieszkaniach/domach okien (9 komentarzy), ze powodujg problemy ze snem lub zasni¢ciem
(5 komentarzy), jak rowniez bdl lub zawroty gtowy 1 mdtosci (po 1 komentarzu).

Mieszkancy zaznaczali w komentarzach, ze zgtaszali sprawe do WIOS: ,, Napisalam
maila do WIOS i ponizej zamieszczam odpowiedz: "Sprawa w czesci nalezy do tut.
Inspektoratu, niestety generalnie kwestia ucigzliwosci odorowej nie jest uregulowana
prawnie, brak jest standardow i procedur, totez czesto trudno ustali¢ nawet tak istotny
problem, kto ma sie zajgc tematem. Przeprowadzalismy przedwczoraj wizje lokalng urzqdzen
oczyszczalni i wnioski sq nastepujgce: jednym ze sprawcow jest kompostownia Firmy SITA;
niestety firmy maja prawo dziatac w ramach uzyskanych pozwolen. Pozwolenia nie poruszajq
kwestii ucigzliwosci odorowej. Ponadto w gorgce dni moze smierdzie¢ z kanalizacji. W takich
przypadkach nalezy kierowaé wnioski o sprawdzenie i czyszczenie kanalizacji w danym
rejonie. Proszeg zatem o interwencje w UMK i MPWiK w kwestii dot. tego tematu.Ponadto
polityka lokalizacyjna i infrastruktura miejska podlegajq Prezydentowi Miasta. Prosze zatem
wnioski dot. tego tematu kierowaé do Prezydenta Miasta Krakowa." (31.08.2016 r. Grupa
Ptaszow), oraz do Strazy Miejskie;j: ,,Mili panstwo mimo tego Ze jeszcze nie mieszkam na co
dzien to zadzwonitem na straz miejskq i oficjalnie to zglosilem jednoczesnie podajgc petne
dane osobowe z mozliwosciq bycia Swiadkiem. Pan ze strazy tlumaczyl sie Ze nie ma
przepisow dotyczgcych zapachu powietrza. Na moje stwierdzenie Ze kiedy kupowatem
mieszkanie to nie mialem pojecia ze tam jest taki smrod to praktycznie probowal mnie
przekonac ze jak jest oczyszczalnia to musi smierdziec. I porownywal to to smietniska ktore
rowniez Smierdzi a mieszkancy mieszkajgcy obok sq zaskoczeni. Na moje stwierdzenie ze Huta
tez zanieczyszcza powietrze i musi inwestowacé w filtry i by¢ moze oczyszczalnia rowniez
powinna to zrobi¢ juz nic nie odpowiedzial. Rownoczesnie probowat mnie przekierowac do
WIOS ale od razu zaznaczylem ze na jednym z portali przeczytalem ze Sciezka interwencji
zaczyna si¢ od Strazy Miejskiej i inspektor powinien pojecha¢ z nimi na interwencje. Dodatem
Jjednoczesnie Ze bedziemy z tym walczy¢ informujgc radio czy gazety i nie odpuscimy tematu,
a oficjalne zgloszenie jest drogq do dokumentowania tego. Tym samym licze ze moje "smiate"

zapowiedzi dojdg do skutku i osoby ktore majq dojscia do gazet/radia/TV postarajq sie
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nagtosnic¢ temat. Tym samym apeluje - zglaszajmy to do odpowiednich stuzb, bgdzmy
konsekwentni - bez zadnej akcji i presji spoteczenstwa nic si¢ nie zmieni.” (10.09.2016 r.,

grupa Plaszow).

1.2. Analiza tresci zamieszczonych na forach internetowych
Analizie poddano komentarze zamieszczone na forach internetowych. Byly to nastepuje
fora:
= https://inzynieria.com/wpis-branzy/wiadomosci/2/49296,krakow-mniej-uciazliwego-odoru-
dla-mieszkancow-plaszowa
= http://www.radiokrakow.pl/wiadomosci/krakow/mieszkancy-ul-sliwiaka-i-okolicznych-
terenow-skarza-sie-na-uciazliwy-smrod-wios-bada-sprawe/
= http://www.gazetakrakowska.pl/wiadomosci/krakow/a/w-czesci-krakowa-czasem-smierdzi-
jak-z-szamba, 10628192/
= https://portalkomunalny.pl/ii-miedzynarodowa-konferencja-odorowa-mko2017-337913/
= https://www.petycjeonline.com/usunicie_uciliwego_odoru_w_poudniowo-
wschodniej_cz_krakowa
= https://krakow.onet.pl/rybitwy-mniej-uciazliwych-zapachow-dla-mieszkancow/nydth2x
= http://www.dziennikpolski24.pl/region/kronika-krakowska/a/mieszkancy-skarza-sie-na-odor-
siarki-z-huty,10132214/
= http://pzits.krakow.pl/entry/seminarium-odory
= http://www.gios.gov.pl/pl/aktualnosci/408-gios-na-konferencji-odorowej
= http://krknews.pl/smierdzacy-problem-rozwiazany-nowy-system-oczyszczalni-sciekow-

plaszow/

Analizie poddano facznie 119 komentarzy, w ktérych poruszany byt temat
ucigzliwych zapachéw w rejonie Plaszowa.

Mieszkancy w swoich komentarzach wskazywali miejsca szczegdlnie ucigzliwe, w
ktoérych odczuwano nieprzyjemne zapachy. Byly to nastepujace ulice, osiedla: Bagrowa - 2;
Biezanowska - 4; Botewa - 2; Dworcowa - 1; Gersona - 1; Kurczaba - 2; Lipska - 3; Maty
Plaszow - 5; Mysliwska - 5; Piaski - 3; Plaszow - 1; Polonijna - 1; Péttanki - 8; Prokocim - 8;
Przew6z - 4; Rybitwy -5; Saska - 2; Stoczniowcow - 1; Surzyckiego - 3; Sliwiaka - 4; Teligi -
4; Wielicka - 2; Ztocien - 3.

Analizie poddano takze pory dnia, w ktorych wyczuwano ,,nieprzyjemne zapachy”
(rys. 1.1).
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rano wieczorem W nocy

Rys. 1.1. Pora dnia wystepowania ,,nieprzyjemnych zapachéw”.

Przyktadowe wpisy na forach (pisownia oryginalna):

(1) Asia - zdegustowany biegacz Poniedziatek, 26 wrzesnia 2016, 21:20 Dzis k. 20:00
na skrzyzowaniu ulic Surzyckiego i Rybitwy smrod ponownie sie pojawit. W sobote koto 15:00
w okolicach oczyszczalni Plaszow bylo wszystko w nalezytym porzqdku, ale k. ul. Pottanki juz

zle.

Jako synonim sformutowania ,,nieprzyjemny zapach” najczesciej w komentarzach

uzywano smrod (46 wskazan). Pozostale okreslenia zaprezentowano na rys. 1.2.

46
18
1 1
I | e I

smréd Smierdzi odor capi fetor zapaszek swad cuchnie

Rys. 1.2. Synonim sformulowania ,,nieprzyjemny zapach
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Przyktadowe wpisy na forach (pisownia oryginalna):

(1) Smierdzi niemal codziennie Pawel (go$¢) 19.11.16, 06:40:16 Przy petli Maly
Plaszow od kilku dni cuchnie codziennie. Wszystkie okna w mieszkaniu musza by¢ zamkniete
bo inaczej nie idzie wytrzymac...

(2) nie kupuj mieszkania w Plaszowie i okolicach monika (gos¢) 11.08.17, 17:49:05
Witajcie. jezeli ktos zastanawia si¢ nad zakupem mieszkania w okolicy Plaszowa, to lepiej
niech tego nie robi. ja kupitam mieszkanie i chciatabym cofngc¢ czas, smrod niesamowity.
budzi w nocy jak spisz przy otwartym oknie. nie popetniajcie bledow innych. narazie nic sie
nie zmienia i pewnie szybko si¢ nie zmieni. a wltadze nic nie robiq :-(

Jako gtowne punkty emisji do atmosfery nieprzyjemnych zapachow wskazano
oczyszczalni¢ §ciekow oraz garbarni¢. W trzech komentarzach jednoznacznie stwierdzono, ze
emisja nie pochodzi z oczyszczalni $ciekow.

Zwrbcono rowniez uwage, ze nieprzyjemne zapachy moga pochodzi¢ z innych zrodet,
tj. kompostowni, studzienek kanalizacyjnych, palenia odpadéw, rzeki Serafinka, Placu

Targowego Rybitwy, nielegalnych zrzutow i sortowni.

Przyktadowe wpisy na forach (pisownia oryginalna):

(1) mikolaj Czwartek, 12 stycznia 2017, 09:51 @Krakus w rejonie Botewa,Sliwiaka i
Potanki to smierdzi z osadnika na terenie garbarni.pracowatem tam kilka lat i przy kazdym
wietrze wschodnim lub potudniowym smrod nie do wytrzymania

(2) ekolog Niedziela, 24 lipca 2016, 12:34 @Krakus Styszatem, ze od czasu do czasu
w oczyszczalni Sciekow zanika flora bakteryjna ktora rozktada scieki i w takich przypadkach
Scieki sq spuszczane bez oczyszczenia, to moze by¢ przyczyna, gdyz Smierdzi od czasu do
czasu. Dla wnikliwych mieszkancow, warto przejs¢ sig¢ rzeczkq az do oczyszczalni, jesli
zabrudzenia dna i brzegow siegajq tylko do oczyszczalni, a dalej jest czysto, ma si¢ dowod na
to Ze taki proceder wystepuje w oczyszczalni. Inny sposob to przejs¢ sie w czasie
intensywnego smrodu brzegiem podobnie az do oczyszczalni jesli za kanalem wypuszczania
Sciekow jest czysto ma sie dowod. Zanik flory w oczyszczalniach to proceder powszechny,
ostatnio gtosno bylo jak Czajka w Warszawie zrobilo to samo, efekt Wista zamienita si¢ w
sciek.

(3) krakowianka Pigtek, 22 lipca 2016, 22:05 To ja moze podpowiem inspektorom -
ktorzy od lat znajq problem, podejmujq "dziatania" i NIC - piszq, piszqg a prawdziwych

efektow w postaci eliminacji przyczyn smrodu BRAK - zapraszam na Smietnisko niby
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sortownie firmy MIKI, Vangansewinkel - drugie smietnisko niby sortownie , garbarnie,
oczyszczalnie Sciekow Plaszow, burakolandie Rybitwy - do wyboru do koloru - skontrolujg -
wezwWg do usuniecia uchybien - i bedzie jak zwykle, jak od lat.

Wsrod komentarzy, najczes$ciej pojawiajacym si¢ okreSleniem nieprzyjemnych
zapachow bylo: szambo (9). Kolejne okreslenia to: siarka (2); chemiczny (1); Scieki (1);
zgnilizna (1); chemiczny (1); spalenizna (1).

W  niektorych komentarzach mieszkancy wyrazali stownie opini¢ na temat

ucigzliwosci wystepujacych nieprzyjemnych zapachow (rys. 1.3).

18
6
3
: . : :
nie do nie da sie zy¢ tragedia uciazliwy uniemozliwia nasila sie
wytrzymania prace

Rys. 1.3. Opinia na temat uciazliwo$ci wystepowania nieprzyjemnych zapachéw

Przyktadowe wpisy na forach (pisownia oryginalna):
(1) xyz Niedziela, 18 wrzesnia 2016, 00:34 Dzis na Prokocimiu tragedia, wszystkie okna w
mieszkaniu zamknigte a i tak nie da sie wysiedziec.
(2) Monika Wojtasik - Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie Wczoraj w nocy koto 22
musiatam pozamykac okna w domu bo nie dato sie wytrzymac :-( naprawde dziwne jest to ze
zawsze wieczorem czuc ten odor... straszne ze przy tak wysokich temperaturach nie mozna W
nocy otworzyc okna

W analizie treSci zwrdcono takze uwage na skargi mieszkancow wptywajace na
codzienne zycie, a bedace wynikiem ucigzliwych zapachéw. Najwigkszym problemem okazat
brak mozliwos$ci otwarcia okien celem wywietrzenie mieszkania. Na ta kwesti¢ zwrocito
uwage 14 komentujacych. Kolejnym problemem byla kwestia budzenia w nocy z powodu
nieprzyjemnego zapachu. Komentujacy uskarzajg si¢ takze na wptyw zapachu na ich zdrowie,
np. bol glowy, nudnosci.

Przyktadowe wpisy na forach (pisownia oryginalna):
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(1) Tomasz Pietraszko Probblem z kontrolami jest taki, ze odbywajq si¢ w godzinach pracy a
smrod roznosi si¢ w nocy, gdy temperatura spadnie. Czasem od 21:00, 22:00 a czasem
cztowiek budzi sie w Sordku nocy ok 2:00,3:00 bo tak Smierdzi. Potem rano gtowa boli po
takiej nocy.

(2) paskudztwo maja (gos¢) 16.09.16, 09:56.:19 Obrzydliwy smrod z tego wykopaliskaj wrecz
uniemozliwia prace w okolicy, cztowiek po catym dniu wychodzi z bolem glowy i nudnosciami
(3) smrod Stawomir (gos¢) 15.09.16, 17:50:53 To prawda zZe Smierdzi niesamowicie ,8
sierpnia popotudniu tamtedy jechatem to omal nie zwymiotowatem

(4) smrod mieszkanka mysliwskiej (gos¢) 15.09.16, 16:46:01 Problem lezy jeszcze w tym, Ze
wydaje si¢ on narasta¢ geometrycznie. Wprowadzitam si¢ w te rejony 3 lata temu i nawet
jeszcze w tamtym roku az tak Zle nie bylo. Natomiast ten rok - zmiana i ilosciowa, jesli chodzi
o ilos¢ dni, a wlasciwie nocy, i jakosciowa, bo poziom smrodu rowniez sig¢ zwigkszyl. I jest to
catkowicie zwigzane z okreslong godzing - 20.30-21.30 - czas zamykac okna, bo az glowa
boli. Wydaje si¢ wigec, ze ktos tu urzednikow robi jednak w duze bambuko - prosimy w imieniu

mieszkancow - nie dajcie sie!

2. Zrédla powstawania odoréw w rejonie osiedli Bagry Park i Rybitwy zidentyfikowane
podczas spacerow badawczych
2.1. Uwagi wstepne

Ta czgsci raportu poswiecona jest prezentacji informacji zebranych podczas spacerow
badawczych zorganizowanych w dniu 20. marca 2018 roku, na temat lokalizacji zrddet
powstawania odorow w rejonie osiedli Bagry Park 1 Rybitwy. Celem spaceru byta:

— ocena stopnia ucigzliwosci zapachowej obiektow zlokalizowanych w rejonie obu
osiedli, z uwzglednieniem Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodociaggdéw 1 Kanalizacji

S.A. w Krakowie dla mieszkancéw tych okolic,

— ustalenia miejsc emisji ucigzliwych zapachdéw, ich przyczyn i ewentualnych zagrozen

z nimi zwigzanych oraz

— zaznaczenie wskazanych obiektow na mapach terenu.

W spacerze wzigli udziat przedstawiciele mieszkancoéw wymienionych wyzej osiedli,
oraz pracownicy i studenci Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie. Przyjeta metodyka
badania wymagala przeprowadzenia na wstepie poglebionego wywiadu, a nastepnie
konfrontacji poczynionych ustalen w terenie. Z uwagi na niekorzystne warunki pogodowe 1
por¢ dnia (godziny popoludniowe ze wzgledu na obowigzki zawodowe mieszkancow) metoda
badan zostala nieznacznie zmodyfikowana.
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2.2. Metoda badawcza

Gtownymi narzedziami badawczymi byly: wywiad poglebiony i spacer badawczy.
Spacer badawczy jest metoda, ktorej celem jest interaktywne badanie przestrzeni, mapowanie
konkretnych miejsc 1 elementéw wymagajacych interwencji, badanie odczu¢ oraz potrzeb
badanych 0so6b na dotyczacych réznych aspektow tej przestrzeni. Jest prowadzony wedlug
wczesniej przygotowanego scenariusza. Jego uczestnikami sg mieszkancy danego terenu
(najlepiej od 1 do 3 osob). Poszczegodlne spacery mozna przeprowadzi¢ ze zréznicowanymi
grupami spolecznosci lokalnej, np. mtodzieza, osobami starszymi lub niepelnosprawnymi.
Moderatorami, czyli osobami prowadzacymi spacer, moga to by¢ lokalni animatorzy lub
wolontariusze. Jest wskazane, aby wczesniej przeprowadzi¢ spacer probny. O sukcesie
przedsiewziecia decyduje dobry scenariusz, wlasciwe okreslenie trasy oraz dobre
przygotowanie i kompetencje osoby prowadzace;.

Umozliwia spojrzenie na przestrzen z perspektywy jej uzytkownika, zidentyfikowanie
problematycznych miejsc oraz zebranie pomystéw na dokonanie konstruktywnych zmian tej
przestrzeni. Pozwala rownocze$nie tatwo zaangazowac uczestnikdw 1 umozliwia interakcje z
nimi w przyjaznej atmosferze.

Rozmowa z przedstawicielami mieszkancow obu osiedli odbywata si¢ oddzielnie,
zgodnie z przygotowanym wczesniej scenariuszem. Poruszono w nich nastepujace problemy:

— miejsca ucigzliwe dla mieszkancow,
— rodzaj ucigzliwosci,

— dolegliwos$ci spowodowane odorami,
— 1inne ucigzliwosci w okolicy,

— 1nne przyczyny dolegliwosci,

— miejsca zaniedbane,

— czysta przestrzen.

Uczestnikami pierwszego badania (osiedle Bagry Park) byla 4-osobowa grupa
mezezyzn w wieku okoto 30 lat, reprezentujacych mieszkancow osiedla Bagry Park przy
ulicy Bagrowej w Krakowie. W drugim badaniu udzial wzi¢to o$miu mieszkancéw osiedla
Rybitwy - pieciu mezczyzn i trzy kobiety w wieku 30-70 lat. Badania odbywaty si¢ 20 marca
2018 roku (wtorek) w godzinach popotudniowych przy do$¢ niekorzystnych warunkach
pogodowych - charakterystycznych dla tej pory roku. Czas trwania pierwszego wywiadu oraz
spaceru badawczego wynosit 1,5 godziny. Drugi wywiad trwal okoto dwie godziny. Ze

wzgledu na zte warunki pogodowe przeprowadzono go w Osiedlowym Domu Kultury przy

15|Strona



ulicy Racznej. Uczestnicy zgodnie stwierdzili, ze ze wzglgdu na p6zng pore i1 zte warunki
pogodowe sam spacer powinien si¢ odby¢ w innym terminie. Wywiady pogtebione z obu

miejsc byly nagrane, a nagrania dotgczono do niniejszego raportu.

2.3. Relacje ze spaceru badawczego przeprowadzonego na osiedlu Bagry Park
(1) Wyniki wywiadu poglebionego

Uczestnicy badania (trzech m¢zczyzn) mieszkaja w wigkszosci na osiedlu Bagry Park
(ul. Bagrowa) - okoto 1,5 roku. Jeden z nich (czwarty uczestnik) zamierza dopiero
wprowadzi¢ si¢ do nowego mieszkania.

Wskazujac miejsca przeszkadzajace mieszkancom w tej okolicy mezczyzni zgodnie
wymienili jeden duzy obszar ciggnacy si¢ od ulicy Bagrowej do ulicy Pétlanki oraz ulicy
Surzynskiego az do stacji kolejowej. Natomiast jeden z nich dodat jeszcze dwa obszary: cala
ulica Botewa 1 jej okolice. Wymieniono rowniez okolice autostrady S7. Miejsca, w ktorych
ich zdaniem nieprzyjemny zapach nie wystepuje to ulice Kosiarzy i Motyla oraz Zajezdnia
Ptaszow. Natomiast miejsce, gdzie odor jest najbardziej ucigzliwy to obwodnica - im blizej
obwodnicy tym wigkszy odor. Od strony Pollanki przykry zapach zaczyna stabnac.

Tego typu ucigzliwosci pojawiajg si¢ w porach letnich od kwietnia do pazdziernika.
Jesli chodzi o porg dnia, badani rowniez byli zgodni co do tego, Ze nie ma ona znaczenia.
Mgzczyzna, ktéry ma dopiero si¢ wprowadzi¢ do mieszkania, wspomnial, Ze zimg réwniez
odczut on nieprzyjemny zapach w powietrzu. Przykry zapach najbardziej przeszkadza
podczas aktywno$ci na zewnatrz. Jeden z uczestnikow dodal, ze oddér przeszkadza mu
najczesciej, gdy siedzi na tarasie z rodzing.

W okolicy, w ktérej badani mieszkaja, robig zakupy czy odpoczywaja miejscami o
ucigzliwos$ci zapachowej nie do zniesienia lub o wyjatkowo duzej intensywnos$ci sg: zalew
Bagry, ulica Lipska, Lidl przy ulicy Lanowej, okolice oczyszczalni §ciekoéw ,,Plaszow’’. Taki
stan utrzymuje si¢ od kiedy m¢zczyzni zaczeli mieszka¢ na osiedlu.

Jako zrodlo zapachow uczestnicy badania wymienili trzy takie miejsca:

= oczyszczalnia §ciekow ,,Plaszow ",
* nieszczelne kolektory na terenie Ptaszowa,
* wejScie na osiedle Bagry Park.

Mezczyzni wskazali kilka rodzajow zapachdéw stanowigcych problem. Wymienione

zostaly nastgpujace okreslenia:

» drazniacy,
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= kanalizacja,

= szambo,

= zgnite jajka,

= nieprzyjemny,
= chemiczny.

Zapach ten wystepuje w kazdym mozliwym stopniu ucigzliwosci. W roznych
dniach/okresach intensywno$¢ jest inna. Mezczyzni stwierdzili, ze mozna si¢ przyzwyczaic¢
do zapachu, ale nie wyobrazajg sobie zycia w takim odorze.

Okresami, kiedy powietrze jest czyste w calej okolicy, zapach nieprzyjemny
catkowicie zanika jest to okres Kiedy wiatr wieje w stron¢ wschodnig.

Badane osoby raczej nie skarzg si¢ na dolegliwosci powodowane odorami, jednak
dwoch respondentdow wymienito: mdiosci, drazliwy nos, bdle glowy. Mozliwe, ze te
dolegliwosci byly spowodowane smogiem.

Jeden z przedstawicieli mieszkancow osiedla stworzyt forum na portalu Facebook,
gdzie mieszkancy zamieszczaja swoje opinie, natomiast rozmowy na ten temat na korytarzach
zdarzaja si¢ bardzo rzadko. Mgzczyzni skarzg si¢ na zapachy od momentu, gdy zaczeli
mieszka¢ na osiedlu.

Jako inne, ucigzliwe zrodlo na osiedlu Bagry Park wymieniono promieniowanie
elektromagnetyczne w jednym miejscu (wskazata je jedna osoba). Brak jest natomiast
ucigzliwych zrodet hatasu - przejezdzajace obok pociagi nie s ucigzliwe.

Badani zaznaczyli takze jedno miejsce szczegdlnie niebezpieczne - przy ulicy Motyla
38. Jeden z respondentow wskazal jeszcze przejsScie kladki kolejowej 1 koncowke zalewu
Bagry. Miejsca te nie sg bezpieczne ze wzgledu na przesiadujacych tam osob spozywajacych
alkohol.

Przejazd przy wjezdzie na osiedle Bagry Park uznano za miejsce zaniedbane. Jest ono
rozkopane przez dewelopera, czesto trudno przejecha¢ samochodem po takiej drodze.

Mezczyzni zgodnie wskazali kilka miejsc, ktore mozna poleci¢ rodzinom z matymi
dzie¢mi lub seniorom: zalew Bagry (przy dobrym wietrze), druga strona ulicy Lipskiej (orlik,
plac zabaw), Bulwary Wislane. Zdrowie oséb badanych w czasie mieszkania na osiedlu
Bagry Park nie ulegto zmianie, lecz sa oni zirytowani i zaniepokojeni wystepujaca sytuacja
odorowa.

(2) Mapowanie terenu wokot osiedla Bagry Park
Przedstawiciele mieszkancow osiedla Bagry Park podczas wywiadu zaznaczali

roOwniez na mapie terenu Plaszowa 1 okolic miejsca szczegodlnie zle kojarzone odorowo

17 |Strona



(ucigzliwe zapachowo), niebezpieczne, zaniedbane, ucigzliwe z innych powodow oraz czyste
I przyjemne.

Na rysunku 1.4 (na czerwono) zostaly zaznaczone miejsca, w ktorych odczuwane sg
odory. Do nich zaliczono: okolice Lipskiej/Lanowej, obok Lidla (obszar nr 1), okolice
Zalewu Bagry, UKZ Horn (obszar nr 2), Surzyckiego, Zajezdnia Plaszéw, Oczyszczalnia
Sciekow ,,Plaszow” (obszar nr 3), Botewa, Plac Targowy ,,Rybitwy”, Oczyszczalnia Sciekow
,»Plaszow II” (obszar nr 4) oraz okolice Kopalni Kruszywa Brzegi, autostrady S7, Urzedu
Celnego, Nad Drwing (obszar nr 5).

Kolejna mapa (rysunek 1.5) przedstawia obszary, w opinii badanej grupy,
niebezpieczne (kolor niebieski). Pierwszym takim obszarem jest ul. Motyla 38 (nr 1 na tej
mapie). Kolejne rejony, ktore wydaja si¢ by¢ niebezpieczne to Bagry (obszar nr 3) oraz
ktadka kolejowa (obszar nr 2).

Miejsca szczeg6lnie ucigzliwe (kolor fioletowy na rysunku 1.6) to: okolice
oczyszczalni Sciekdow ,,Plaszow”, okolice gieldy samochodowej oraz Zajezdni Plaszow
(obszar nr 1), nastepnie obszar nr 2 w okolicach Jeziora Bagry i ul. Koziej oraz obszar nr 3
koto Lidla 1 ul. Lipskiej. Miejsca szczegodlnie ucigzliwe z innych powoddéw nie zostaty
zaznaczone, gdyz glownym czynnikiem sa nieprzyjemne zapachy z okolic oczyszczalni

sciekow.
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Rys. 1.5. Miejsca kojarzone przez mieszkancow osiedla Bagry Park jako niebezpieczne
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Rys. 1.7. Miejsca szczegolnie zaniedbane - w opinii mieszkancow osiedla Bagry Park
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W tabeli 1.1. zestawiono wszystkie miejsca, ktore przedstawiciele mieszkancoéw osiedla Bagry
Park uznali za ucigzliwe

Tab. 1.1. Miejsca szczegolnie przeszkadzajace mieszkancom osiedla Bagry Park

Uciazliwo$é Obszar

Obszary kojarzone odorowo = okolice Lipskiej/L.anowej, obok Lidla

»  okolice Zalewu Bagry, UKZ Horn

=  Surzyckiego, Zajezdnia Plaszow, Oczyszczalnia Sciekow
,,Ptaszow”

= Botewa, Plac Targowy ,Rybitwy”, Oczyszczalnia
Sciekow ,,Plaszow”

= okolice Kopalni Kruszywa Brzegi, autostrady S7, Urzedu
Celnego, Nad Drwing oraz ulicy Surzynskiego az do
stacji kolejowej

Obszary szczegolnie ucigzliwe = okolice oczyszczalni $ciekow ,,Plaszow”

= okolice gietdy samochodowej oraz Zajezdni Plaszow

= okolice Jeziora Bagry, ul. Koziej oraz obszar koto Lidla i
ul. Lipskiej

Miejsca niebezpieczne = ul. Motyla 38
= okolice Jeziora Bagry
= kladka kolejowa

Miejsca zaniedbane = wjazd na osiedle Bagry Park

Miejsca przyjazne oznaczono na ostatniej mapie zielonym kolorem (rysunek 1.8)
Zaliczono do nich okolice Matego Plaszowa i Kos$ciot Matki Boskiej Fatimskiej. Jest tam
Park sprzyjajacy niedzielnym wyjsciom z rodzing (obszar nr 1) oraz zalew Bagry (obszar 2).

Niestety pokrywa si¢ on z miejscem kojarzonym z nieprzyjemnymi zapachami.

RN e T N Qs

"

Rys. 1.8. Miejsca przyjazne mieszkaﬁcom osiedla Bagry Park
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2.4. Relacje ze spaceru badawczego przeprowadzonego na osiedlu Rybitwy
(1) Wyniki wywiadu poglebionego - osiedle Rybitwy
Uczestnikami drugiego badania bylo osiem o0sob - pigciu mezczyzn 1 trzy kobiety.

Niektorzy z nich dziataja w Stowarzyszeniu Partycypuj. Miejsca zamieszkania badanych

pokazano na mapie stanowigcej rysunek 1.9.

Rys 1.9. Miejsca zamieszkania uczestnikow drugiego spaceru

Wskazujac miejsca przeszkadzajagce mieszkancom i gosciom przebywajacym w
rejonie osiedla Rybitwy badani twierdzili, Ze w przypadku niektorych obiektow sa pewni, ze
odory pochodza wlasnie od tych firm, w innych przypadkach maja jedynie podejrzenia co do
zrédel pochodzenia nieprzyjemnych zapachéw. Z tego powodu kazdy z nich na
dostarczonych im mapkach zaznaczal pewnos¢ 1 jedynie przypuszczenie innymi symbolami.
W trakcie dyskusji pojawialy si¢ przede wszystkim nazwy firm zwigzanych z réznego typu
odpadami sktadowanymi na terenie osiedla Rybitwy. Zaklady, ktore wymienita przynajmnie;j
polowa uczestnikow wywiadu to: Krakowskie Zaktady Garbarskie, Oczyszczalnia Sciekéw
Ptaszow, Miki Recykling.

W  odniesieniu  do Oczyszczalni Sciekow Plaszow jeden z przedstawicieli
mieszkancow stwierdzil z pewnos$cig w glosie: ,, Oczywiscie Smierdzi oczyszczalnia Sciekow ™.

Inna osoba dodata: ,, Nie jestem na 100% pewna, ale od nich te zapachy moggq si¢ pojawiac”.
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Charakteryzujac drugi z kolei zaktad stwierdzono, ze Garbarni¢ czu¢, gdy "wiatr jest z
kierunku  potudniowo-zachodniego”. , Problemem  garbarni (Krakowskie Zaktady
Garbarskie) jest oczyszczalnia sciekow. A wiasciwie osad, ktory si¢ tworzy na oczyszczalni
sciekow. To jest bardzo stara technologia. Ten osad jest zbierany, magazynowany w hatdach,
w pryzmach, nie jest przykrywany. Jezeli oni to tadujg albo przerzucajg, to po prostu bardzo
Smierdzi”.

Jedna z os6b wypowiadajacych sie stwierdzila, ze ,, duzym zagrozeniem jest MIKI
recykling. Oni obok tych dzialalnosci, obecnie starajq sie, zeby uzyskac¢ pozwolenie na
przerob odpadow zielonych i ich przetwarzanie. Bedzie si¢ to wigzato z duzym odorem,
poniewaz majq hale namiotowg — tatwo si¢ odstonie i wszystko pojdzie w teren. Jeszcze jeden
szczegol po drugiej stronie nasypu S7 przy Miki Recykling za jakies 150 metrow zaczynajq sie
baseny wodne”. Inna osoba okreslita specyfike tej firmy moéwiac: ,, MIKI, ktora zwozi Smieci
przede wszystkim z gmin osciennych; Wieliczka, Skawina, Biskupice”. Badani wykazali
oburzenie, ze $mieci sa przywozone do takiego miasta jak Krakow z jego okolic, ,, Co fo za
pomyst, Zeby Smieci wozi¢ ze wsi do miasta!”

Badani wymieniali takze inne firmy zwigzane =ze skladowaniem czy
zagospodarowaniem odpadéw, ktorymi byty: SITA, Kompostownia, Remondis, ASA i
Sordbud. Kompostownia zostala wymieniona przez trzy osoby, a Sortownia Odpadow
Budowlanych 1 Kontener przez dwodch. Jeden uczestnik wywiadu dokladnie opisal firmy
zajmujace si¢ zbieraniem, magazynowaniem i przetwarzaniem $mieci: ,, Obok garbarni jest
firma ASA, to jest, a propos, jedna z czterech firm, ktore zajmujq si¢ gospodarkq odpadow w
catym Krakowie i zbierajq smieci z jednej czwartej Krakowa. To jest duzy koncern. Obok nich
miesci sie kolejna firma — Remondis, jest to druga firma, ktora ma kolejng jedng czwartq
Krakowa. Na terenie oczyszczalni Sciekow miesci si¢ SITA, ktora jest trzeciq firmq, ktora tez
zbiera Smieci z jednej czwartej Krakowa. I jest firma, ktora catkiem niedawno sie otworzyta,
moze nie kazdemu znana, nazywa sie Sortbud przy Bazarowej. Jeszcze malutka firma
Kontener, ktora tylko przetadowuje te smieci i jest matym graczem. Jest troche nieporzqdku,
bataganu, smrodu”.

Oprécz wymienionych wyzej obiektow pojawita si¢ takze Gielda Samochodowo-
Handlowa w Krakowie. Wspomniano takze wytwoérnig asfaltu, ale w kontekscie problemow z
przesztosci, a nie obecnie.

Odnoszac si¢ do pytania o miejsca, gdzie dokuczliwe zapachy si¢ nie pojawiaja,

uczestnicy wywiadu stwierdzili, ze to zalezy od kierunku i sity wiatru. Ich zdaniem
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mieszkancy Mogity nigdy si¢ nie skarzyli, za§ na Zlocieniu zalezy gdzie kto mieszka.
Wszystko zalezy jak mieszkanie jest usytuowane.
Omawiajac z kolei czas pojawiania si¢ zapachow badani stwierdzili:
., W godzinach wieczornych, to naprawde jest ten zapach. Przed deszczem, to nie raz potrafit
sig utrzymywac catq noc. Przewaznie w weekend. Zaczyna si¢ w pigtek wieczor i to trwa
nieraz do niedzieli. To sq takie ucigzliwosci, nie wiem, czy oni si¢ nie obawiajq si¢ kontroli
(rejon Plaszowa)?”.
., Tydzien temu jak byto ciepto juz si¢ zaczynato. Nie bylo, az tak, jak jest ucigzliwie w lecie,
ale bylo czu¢, ze juz cos sie dzieje”.
., Wszystko zalezy w ktorqg strone wieje wiatr. Mozna powiedziec, ze rzadko wieje wiatr z
potnocy albo na przyktad z potudnia na potnoc. Poza tym, bardzo wazna jest sita wiatru,
jezeli jest bardzo silny, to szybko to rozwiewa, jezeli stabszy, to ta won ciggnie si¢ diuzej. Na
osiedlu obok Wisly oni mogq powiedzie¢, ze tego nie odczuwajq, bo majq dobre
przewietrzanie ze strony Wisly, moze wiac i nie dochodzi¢. Nigdy nie skarzyli sie ludzie z
Mogity, na Ztoceniu sie skarzq, ale nie wszedzie. Ci co blizej Potlanki majq wiekszy problem.
Na pewno gigantyczny problem ma Plaszow, bo jest na kierunku wiatru, ktory najczesciej
wieje z zachodu na wschod, albo z wschodu na zachdd. Zabiera im wszystko, co tu jest:
oczyszczalnie, SITE, garbarnie”
Oprocz tego, zapachy pojawiajg sie, gdy jest goraco, upal po deszczu, przed burza, w dzien
pogodny, wilgotny.
Okreslenie charakteru zapachu, o ré6znym stopniu intensywnosci, okazato si¢ dla
mieszkancoOw bardzo trudne dlatego, ze istnieje kilka jego wcze$niej wymienionych zrdodet.
Swiadczy o tym wypowiedz: "Ja jego nie umiem opisaé, ale gdybym go poczul, od razu
powiedzialbym skqd jest”. Niemniej jednak uczestnicy opisuja zapachy w nastepujacy
sposob:
,,Na osiedlu Przewoz, to jest stosunkowo blisko. Mozna byloby powiedziec, ze tam jest
substancja smolista. Jak wieje wiatr wschodnio-pofudniowy lub wschodnio-zachodni to
moze to by¢ odczuwalne;

v Jest taki stodkawy”;

= Amoniaku;

=, Cos gnijgcego’”;

» ,Zapach taki, jak dawniej ktos obornik sktadowat i ten obornik byt ruszony po jakims

dtuzszym czasie. I to jakby mocz. Jak dawniej ktos rozpuszczat mocznik. Zapach jest
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podobny tylko bardziej intensywny. Wyglada, zZe to idzie to z Garbarni. Nie jestem na sto
procent pewny. To mniej wigecej zaczyna si¢ od Matego Plaszowa i idzie w naszq strone”’;

v . Sq czlonkowie, ktorzy mieszkajq na Bugaju, to jest na tyle daleko, zZe oni mogq
powiedziel, ze bardziej odczuwajq ucigzliwosci z Huty, bo mieszkajq tak blisko Huty, ze
majq ucigzliwosci smoliste. Do tego, majq blisko spalarnig Smieci”’;

v A propos smolistych. ja dawniej odczuwalem, moze teraz mniej, takie typu robienia
asfaltu. Jest wytwornia okoto MPK na ul. Putkownika Dgbka’;

» W lecie pachnie kanalizacyjnie, najczesciej przy skrzyzowaniu ul. Rqcznej i ul. Pottanki”,

» |, Zapach spalenizny. Jak by ktos palitl takg wilgotng trawe”,

= Smierdzi jak z kanalizacji”.

Jedna z uczestniczek zaprezentowala wpisy gosci hotelu ,,Czarno na Bialtym”
zlokalizowanego przy ulicy Feliksa Wrobela 13. Swiadcza one o tym, ze gdyby nie
klimatyzacja, w pokojach hotelowych mozna by si¢ udusi¢, bo okna otworzy¢ si¢ nie da ze
wzgledu na straszny smrod z sortowni $mieci. Podobne problemy z otwieraniem okien maja
mieszkancy dzielnicy Rybitwy. Zdarza si¢, ze intensywny, nieprzyjemny zapach pojawia si¢
w nocy (nawet okoto godziny drugiej) i budzi, a potem nie mozna zasna¢. Nieprzyjemne
odory przeszkadzaja takze pracownikom okolicznych firm, innych niz przetwornie Smieci, o
czym $wiadczy pismo, ktore jeden z uczestnikow przeczytat w trakcie trwania wywiadu.

Inng ucigzliwoscia w okolicy jest halas w rejonie ulicy Sliwiaka i autostrady S7,
zwlaszcza gdy pojawiaja si¢ na drodze duze samochody transportowe. Ekrany akustyczne sa
za niskie 1 jest ich za mato. W tym miejscu wigksza jest takze emisja spalin. Do hatasu,
zdaniem badanych mozna si¢ przyzwyczai¢, a do przykrych zapachéw zdecydowanie nie.

Osiedle Rybitwy posiada wokot siebie wiele miejsc bardzo zaniedbanych. Mozna do
nich zaliczy¢ miedzy innymi: tereny po dawnej mleczarni, lasek Sikornik, okolice Watu
Wislanego, staw przy Cegielni (ostoja przyrody). W rejonie wszystkich tych miejsc wystgpuja
nielegalne wysypiska $mieci. Innym zaniedbanym terenem jest okolica Kopalni Kruszywa
Brzegi. Warto podkresli¢, ze te same obiekty sg wykorzystywane jako miejsca rekreacji i
wypoczynku: Fort Lasowka, Wal Wislany, Lasek Sikornik, staw przy Cegielni, i
poeksploatacyjne zbiorniki wodne adoptowane pod rekreacje. Dobry dostep do tych miejsc,
trasy rowerowe 1 mozliwos¢ plazowania mogg odstraszy¢ skutecznie nieprzyjemne zapachy,
ktore mieszkancy okreslajg wrecz jako "smrod".

Wszyscy uczestnicy badan zgodnie stwierdzili, ze Rybitwy sa osiedlem bardzo

bezpiecznym i przyjaznym, niestety rowniez tanim do inwestowania, przez co od okoto 2007
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roku staty si¢ dzielnicg przemystowa, na ktorej powoli pojawiajg si¢ osiedla mieszkaniowe ze
spoteczno$cig na razie stabo zorganizowang.

Pytanie o stan zdrowia okazato si¢ by¢ dla mieszkancow pytaniem ktopotliwym. Nie
kojarza oni swoich problemow zdrowotnych z nieprzyjemnymi odorami, jednak stwierdzaja,
ze sytuacja z nieprzyjemnymi zapachami jest niezwykle stresujaca. Niektore osoby wyrazity
poglad, ze moze lepiej o tym nie wiedzie¢ jaki to ma wpltyw na zdrowie (,,blogostawieni
nieswiadomi”), bo wszyscy uczestnicy na tym terenie majg dziatki i ogrodki. Badani byli
zdania, ze powietrze na tym terenie powinno by¢ monitorowane, a tak si¢ nie dzieje pomimo
tego, ze od roku przy ulicy Potanki ma swojg siedzibe Wojewodzki Inspektorat Ochrony

Srodowiska.

(2) Mapowanie terenu wokél osiedla Rybitwy
Z pojedynczych map, uzyskanych od poszczegdlnych oséb stworzono jeden obraz,
obejmujacy wskazania wszystkich uczestnikow wywiadu tacznie (rysunek 1.10). Wszystkie

wymienione podczas wywiadu firmy, zaznaczone na zbiorczej mapie zestawiono rowniez w

tabeli 1.2, w ktorej podano takze ilo$¢ wskazan.

Legenda:
Kolor czerwony — wszystkie badane osoby s3 zgodne, ze te miejsca sg zrodtem nieprzyjemnych zapachow

Kolor pomaranczowy — trzy osoby sg zgodne, ze te miejsca sa zrodtem nieprzyjemnych zapachow
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— dwoch respondentow jest zgodnych, ze te miejsca sg zrodlem nieprzyjemnych zapachow

Rys. 1.10. Obszary dokuczliwe wskazane przez mieszkancow osiedla Rybitwy

Tab. 1.2. Firmy wskazane przez mieszkancow osiedla Rybitwy na mapkach

Firma jest zrodtem
Nazwa firmy Adres nieprzyjemnych zapachow
Na pewno By¢ moze
(liczba 0sob) | (liczba 0sbb)
Krakowskie Zaklady Garbarskie Pottanki 80 5 -
Miki Recykling Nad Drwing 33 4 1
Sortownia Odpadéw Budowlanych | Bazarowa 4 1
SUEZ Malopolska (SITA) Kosiarzy 5A 4 -
Oczyszczalnia Sciekéw Plaszow Kosiarzy 3 3 3
Przedsigbiorstwo Ustug Pottanki 64 2 1
Komunalnych van Gansewinkel
FCC Polska Pottanki 76 2 1
Miejskie Przedsi¢biorstwo Robot Obroncow 1 1
Inzynieryjnych Modlina 12
Gielda Samochodowo-Handlowa w | Christo Botewa 6 | - 1
Krakowi
Kontener Pottanki 1 -

Na zakonczenie wywiadu cala grupa narysowata wspdlnie tras¢ spaceru, ktora

obejmuje miejsca, gdzie jego uczestnicy mogg odczuc ucigzliwe zapachy (rysunek 1.11). Jak

juz wczesniej wspomniano, z powodu niekorzystnych warunkow atmosferycznych i pdznej

pory zrezygnowano ze spaceru w dniu badania. Zdaniem mieszkancow taki spacer powinien

si¢ odby¢ wtedy, gdy zapachy beda juz zdecydowanie wyczuwalne.
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Rys. 1.11. Trasa, na ktorej wedlug respondentéw, mozna odczué nieprzyjemne zapachy

3. Uciazliwos$¢ zapachowa rejonow Plaszowa w $wietle wynikéw badan ankietowych
3.1. Zalozenia metodologiczne

Realizacja celu badawczego dotyczacego identyfikacji, analizy i oceny czynnikdéw
stanowigcych zrédto nieprzyjemnych zapachéw, jak rdwniez ocena stopnia ich ucigzliwosci
dla mieszkancéw zwigzana byta z przeprowadzeniem badan ankietowych. Kwestionariusz
ankiety (zalacznik 1) opracowano wzorujac si¢ na do$wiadczeniach niemieckich?. Do oceny
ucigzliwos$ci zapachowej stosuje si¢ narzedzie pomiarowe, przygotowane zgodnie z
wytycznymi VDI 3883, bazujace na najnowszych badaniach dotyczacych ucigzliwosci
spowodowane] zapachem i halasem. Najwazniejsza czg$¢ kwestionariusza stanowia dwie

skale ucigzliwosci. Jedna z nich jest skalg stowng (pytanie 4 - skala 7-punktowa), a druga

2 VDI 3883/Part 1 Effects and assessment of odours — Psychometric assess-ment of odour annoyance —
Questionnaires (Issue German / English 07/97). Diisseldorf, Verein Deutscher Ingenieure, 1997;

Cervinka R, Neudorfer E.: Psychometrische Erfassung der Geruchsbe-ldistigung. Probleme und
Losungsvorschlige bei der Verwendung der Thermometerskala bei schriftlichen Erhebungen. "Gefahrstoffe —
Reinhal-tung der Luft", 65: 271,274, 2004;

Felscher-Suhr U, Guski R, Schuemer R.: Internationale Standardisier-ungsbestrebungen zur Erhebung von
Ldrmbeldstigung, "Zeitschrift fiir Lirmbekdmpfung", 47: 68,70, 2000;

7. Fields JM, De Jong RG, Gjestland T, Flindell 1H, Job RFS, Kurra S, Lercher P, Vallet M, Yano T, Guski R,
Felscher-Suhr U, Schumer R.: Standardized general-purpose noise reaction questions for community noise
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skalg graficzng w postaci termometru (pytanie 14 - skala 10-punktowa) . Na wstepie
poréwnuje si¢ wyniki uzyskane na obu skalach. Ankiety z bardzo rozbieznymi wynikami
nalezy wykluczy¢ z analizy. W przypadku tych badan usunigto przypadki, w ktorych roznice
wskazan wynosity wiecej niz 5 punktow.

Badang populacje stanowili respondenci reprezentujacy gospodarstwa domowe
zlokalizowane w rejonie Plaszowa. Jej liczebno$¢ wynosita 21925 os6b. Na wstepie
zaktadano liczebnos$¢ proby na poziomie 3000 przypadkéw, co przy wskazanej powyzej
liczbie respondentdw i najmniej korzystnym wskazniku struktury (50%) dawaloby btad
oszacowania na poziomie 1,66%. Na podstawie analizy dokonanej przed badaniami
wlasciwymi, ktora dotyczyla zgloszen —mieszkancow oraz przegladu mediow
spotecznos$ciowych i notatek prasowych podzielono obszar Ptaszowa na 11 stref. Dodatkowo
uwzgledniono koncentracj¢ mieszkancow oraz przebieg glownych wulic 1 ciagow
komunikacyjnych. Biorgc pod uwage ograniczenia w dostepie respondentéw i ich niechgé do
udzialu w badaniach ostatecznie przyjeto liczebnos¢ proby na poziomie 2000 ankiet. Do
analizy zakwalifikowano 1992 prawidlowo wypetnione ankiety, co przy najmniej korzystnym
wskazniku struktury (50%) daje btad oszacowania na poziomie 2,09%. Wynik ten jest
zadowalajacy, a wielkos¢ proby miesci si¢ w typowych rozmiarach prob przyjmowanych na

potrzeby badan spolecznych.

3.2. Charakterystyka badanej proby

Badaniami iloSciowymi objeto 1992 respondentow, wsrod ktorych 58,56% stanowity
kobiety, natomiast 41,44% me¢zczyzni. Badaniu poddano osoby w wieku od 18 do 90 lat.
Sredni wiek respondentéw wyniost 39 lat (rozktad wiekowy charakteryzuje sie rozkladem
normalnym). Sposrdd badanych osob ponad 50% deklarowato wyksztalcenie wyzsze
magisterskie (50,76%), wyzsze licencjackie/inzynierskie (16,28%), a S$rednie (27,24%).
Jedynie 5,72% o0s6b to respondenci z wyksztatceniem ponizej $redniego (tj. podstawowe,
gimnazjalne, zawodowe). 78,96% badanych to osoby zyjace w zwigzkach formalnych,
natomiast jedynie 21,04% calej proby zadeklarowato stan wolny. W $wietle pozyskanych
danych nalezy zaznaczy¢, ze zdecydowana wigkszo§¢ respondentéw nie deklaruje
zaangazowania w sprawy jakiejkolwiek lokalnej organizacji, czy stowarzyszenia. Jedynie
2,76% os6b badanych deklaruje czynne zaangazowanie w dzialalno$¢ organizacji
spotecznych, natomiast niewiele ponad 10,89% 0s6b robi to w sposob bierny.

Wyniki badan wskazuja na fakt, ze przedmiotowy obszar (okolica) jest w wigkszoS$ci

przypadkow zamieszkaty przez osoby, ktore tam osiedlily si¢ na przestrzeni ostatnich 20 lat.
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Stanowia oni blisko 75% mieszkancow (gorny kwartyl). Okoto 25% mieszkancéw deklaruje
osiedlenie si¢ w ciggu ostatnich 4 lat (dolny kwartyl), co daje $rednig zamieszkania w okolicy
dla wszystkich badanych na poziomie 15 lat.

Nalezy doda¢, ze ponad potowa badanych (55,68%) deklaruje znaczne i bardzo duze
przywiazanie do miejsca obecnego zamieszkania. Jedynie 18% sposrod respondentow uwaza,
ze nie mieliby zbyt duzego problemu, gdyby musieli si¢ wyprowadzi¢ (deklaruja przecietne

przywigzanie do miejsca zamieszkania).
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Strefy:

I - Mysliwska-Saska V11 - Rybitwy-Potanki

Il - Przew6z-Stoszki VI - Raczna-Wrdbela

I11 - Lipska-Saska IX - Kokotowska-Czeczoéw
1V - Bagrowa-Surzyckiego X - Biezanowska-Stacyjna

V - Rybitwy-Golikowka XI - Biezanowska-Mtodziezy

VI - Rybitwy-Botewa

Rys. 1.12. Mapa obrazujaca podzial badanego obszaru na strefy

3.3. Percepcja uciazliwosci zapachowej przez mieszkancow Plaszowa

Zdecydowana wigkszo$¢ badanych osob, tj. az 86,05%, odczuwa czasem przykry zapach w
miejscu swojego zamieszkania. Badani, ktorzy go odczuwaja jednoczesnie wskazujg na znaczna
intensywnos¢ tego zapachu. Srednig site odczuwalnego zapachu okreslono na 5,00 stopniu w 7.
stopniowej skali (skala stowna, pytanie 4). Dla 25,65% badanych przykry zapach jest wyrazny,
wedtug 25,16% osob jest on silny lub bardzo silny (25,34% respondentoéw), co pokazano w tabeli 1.3.

Tab. 1.3. Stopien odczuwalnos$ci przykrego zapachu w badanej probie (%)

Warianty odpowiedzi Procent wskazan ogélem
niezauwazalny 1,31
lekki 2,43
staby 6,85
wyrazny 25,65
silny 25,16
bardzo silny 25,34
niezwykle silny 13,26

Badani okreslili rowniez sil¢ nieprzyjemnego zapachu na skali graficznej od ,,0”
(zapach w ogole nie przeszkadza) do ,,10” (zapach jest niepokojacy, niezno$ny). Srednia
wskazan wyniosta w tym przypadku 6,61, a mediana 7. Najczgséciej wskazywang warto$cia
okreslajacg sile zapachu (modalna) jest poziom 8, co oznacza, ze 20,12% badanych
najczesciej wskazywato t¢ warto$¢ jako sile odczuwanego w powietrzu zapachu (rysunek
1.13).
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Rys. 1.13. Sila zapachu unoszacego si¢ w powietrzu wyrazona w skali graficznej

Zgodno$¢ opinii na temat ucigzliwosci zapachowej okolic zamieszkania respondentow
wyrazone] na dwoch skalach umieszczonych w roéznych miejscach kwestionariusza
ankietowego pokazano na rysunku 1.14, na ktorej zaznaczono prostg wzorcowg obrazujaca
idealne odwzorowanie. Jak juz wczesniej wspomniano, w analizie nie uwzgledniono osob, u
ktorych réznice wskazan wynosity wiecej niz 5 punktow.

Badani najcze¢$ciej identyfikuja 1 kojarza odczuwane, przykre zapachy z zapachem:
szamba, zgnilizny, spalenizny 1 spalin. Wtasnie te zapachy wskazywane sa jako najbardziej
ucigzliwe. Stanowig one ponad 57% odczuwanych, ucigzliwych zapachow.

Najczesciej identyfikowanym nieprzyjemnym zapachem jest zapach szamba
(32,47%). Odczuwany i ucigzliwy wedlug badanych jest rowniez zapach zgnilizny (16,31%)
oraz spalenizny (13,79%). Ponad 9% respondentom przeszkadza réwniez zapach spalin,
bedacy wynikiem wzmozonego ruchu samochodowego w okolicy. Ponad 10% badanych os6b
wskazuje, ze odczuwaja zapach, ktory im przeszkadza na zewnatrz domu (jest on ogolnie
draznigcy), ale nie potrafig go zdefiniowaé. Badani wskazujg takze inny charakter zapachu,
opisujac go jako ostry, stodki, zapach $§mieci, dymu, siarki, duszacy, mdly, zapach zgnitych
jajek, padliny i palonych kosci (tabela 1.4).
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Rys. 1.14. Zgodno$¢ opinii na temat ucigzliwosci zapachowej okolic zamieszkania

respondentow wyrazonych na skalach slownej i graficznej

Tab. 1.4. Rodzaj zapachu/odoru odczuwanego w badanej okolicy

Lp. Odczuwany zapach/odo6r Procent wskazan ogéltem
1 Szamba 32,47
2 Zgnilizny 16,31
3 Spalenizny 13,79
4 Draznigcy 10,22
5 Spalin 9,17
6 Chemiczny 7,73
7 Ostry 4,10
8 Stodki 2,11
9 Smieci 1,08
10 Dymu 1,26
11 Zgnitych jajek 0,61
12 Duszacy 0,38
13 Siarki 0,35
14 Mdty 0,23
15 Padliny 0,12
16 Palonych kosci 0,06

Majac na uwadze zapachy, ktore najczesciej przeszkadzaja badanym na

zewnatrz domu mozna okresli¢ niezaleznie od ich procentowego udzialu we wskazaniach
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ogolem rowniez ich stopien przykrosci (sil¢ przykrego zapachu) oraz sil¢ zapachu
unoszacego si¢ zwykle w okolicy. Najwyzsza Srednig ocen¢ w obu wymiarach ma zapach
»chemiczny”. Wysoka S$rednia przykroscia zapachu cechuje si¢ rowniez zapach
»zgnilizny” i ,,szamba”. Oprocz zapachu ,,chemicznego” wysoka Srednig sila cechuja sie¢
unoszace si¢ zwykle w okolicy zapachy ,,drazniacy”, ,,szamba” i ,,zgnilizny” (rysunek

1.15).

Wykres $rednich
7,5

7,0

6,5

6,0

55

5,0

Wartos$ci

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

spalenizny zgnilizny szamba dymu
chemiczn li Z n i
iczny spalin drazniagcy o Skala s
Typ zapachu —8- Skala graficzna

Rys. 1.15. Sita zapachu i przykrosé¢ zapachu, a typ zapachu

Jako zrodto nieprzyjemnych zapachéw (odorow) badani wskazujg na Oczyszczalnie
sciekéw (30,12%), Garbarni¢ (15,15%) oraz Sortowni¢ odpadow (10,16%). Wedlug
respondentow negatywne oddziatywanie w tym zakresie ma rowniez Kompostownia
odpaddéw (6,98%) oraz zanieczyszczenie réoznymi rodzajami pytow (smog) - 4,90% wskazan.
Ponadto badani uwazaja, ze niekorzystne oddzialywanie w zakresie emisji zapachow maja
okoliczne zaktady produkcyjno — przemystowe (4,06%), wzmozony ruch samochodowy w
okolicy oraz spalanie $mieci i innych odpadow (4,15%). Za przykre zapachy odpowiedzialne
sg rowniez warunki zewnetrzne i specyfika miejsca, np. staba cyrkulacja powietrza na
badanym obszarze (2,78%), hodowla zwierzat gospodarczych w indywidualnych
gospodarstwach domowych (2,16%) oraz inne lokalne obiekty np. plac Rybitwy (1,46%).
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Wyszczeg6lnienie wszystkich zrodet nieprzyjemnych zapachéw wskazywanych przez
badanych przedstawiono w tabeli 1.5.

Tab. 1.5. Wskazywane zrédla nieprzyjemnego zapachu

Lp. Przyczyny (zr6dlo) nieprzyjemnego zapachu Procent wskazan
(wyszczegolnienie) ogolem
1 Oczyszczalnia $ciekow 30,12
2 Garbarnia 15,15
3 Sortownia $mieci (ul. Pottanki) 10,16
4 Kompostownia odpadow 6,98
5 Zanieczyszczenie pytami (smog) 4,90
6 Spalanie $§mieci i innych odpadow 4,15
7 Samochody (ruch samochodowy w okolicy) 4,15
8 Okoliczne zaktady produkcyjno - przemystowe 4,64
9 Piece domowe (opat ztej jakosci) 4,06
10 Kanalizacja (kolektor sciekowy) 2,25
11 Sortownie odpadoéw (m.in. MIKI, Remondis) 3,75
12 Staba cyrkulacja powietrza 2,78
13 Hodowla zwierzat gospodarskich (tj. kur, $win, koni) 2,16
14 Plac Rybitwy 1,46
15 Spalarnia 1,02
16 Elektrocieptownia 0,84
17 Woulkanizacja 0,40
18 Wyrzucanie $mieci 0,40
19 Okoliczne cieki wodne 0,31
20 Warunki pogodowe (wiatr) 0,18
21 Wypalanie traw 0,13

Majac na uwadze zrdédla emisji zapachow (przyczyny nieprzyjemnych
zapachow), niezaleznie od ich procentowego udzialu we wskazaniach ogélem, mozna
rowniez okresli¢ stopien ich uciazliwos$ci (sile przykrego zapachu). Najwyzsza Srednia
ocen¢ na obu skalach ma Kompostownia odpadow. Wysokie srednie ujawniono takze
dla skladowiska odpadow (zwlaszcza na skali graficznej). Specyfike tych zaleznoSci

ujawnia rysunek 1.16.
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Rys. 1.16. Intensywno$¢ zapachow wzgledem Zrédel emisji

Respondenci s zdania, Ze nieprzyjemny zapach na zewnatrz jest wyczuwalny czgsto.
Blisko 75% badanych odczuwa nieprzyjemne zapachy przynajmniej raz w tygodniu lub
czesciej. Prawie 30% z nich wyczuwa go 2-3 razy w tygodniu, a 28,30% niemal codzienne.
Pozyskane dane wskazuja roéwniez na to, ze 3,46% badanych odczuwa ucigzliwy zapach na

zewnatrz nawet kilka razy w ciaggu dnia (tabela 1.6 oraz rysunek 1.17)

Tab. 1.6. Czestotliwo$¢ odczuwania uciazliwych zapachéw

Czestotliwos¢ odczuwania zapachow ,

w ostatnich 12. miesigcach Procent wskazan
raz na miesigc lub rzadziej 7,16
2-3 razy w miesigcu 18,57
raz w tygodniu 12,84
2-3 razy w tygodniu 29,49
niemal codziennie 28,30
kilkakrotnie w ciggu dnia 3,64
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Rys. 1.17. Czestotliwos¢ odczuwania ucigzliwych zapachow
Nieprzyjemne zapachy najbardziej ujawniajg si¢ latem. Wedtug badanych sa réwniez
ucigzliwe na jesieni oraz w porze wiosennej. Nalezy zaznaczy¢, Ze jest to problem

catoroczny, wystepujacy rowniez w zimie, co pokazuje tabela 1.7.

Tab. 1.7. Pory roku i miesiace

Pora roku Procent wskazan ogélem*
Wiosna 21,73
Lato 32,85
Jesien 25,56
Zima 19,86

*Respondenci mieli mozliwos¢ wymienienia/okreslenia dowolnej liczby sezonow w roku

Nasilenie zapachow jest zdeterminowane nie tylko konkretng pora roku, lecz
konkretnymi miesigcami w poszczegolnych kwartatach. W opinii oséb badanych problem
zdecydowanie si¢ nasila w okresie letnim, w miesigcach lipcu i sierpniu. Im cieplejsze
miesigce tym ilo$¢ wskazan jest wicksza (rysunek 1.18).

Zdecydowanie bardziej niepozadane zapachy sa odczuwane w trakcie tygodnia,
$wiadczy o tym ponad 2/3 odpowiedzi. W czasie weekendow problem rowniez wystepuje,

jednak wydaje sie, ze w mniejszym zakresie (rysunek 1.19).
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Rys. 1.19. Odczuwalno$¢ zapachow w ciagu tygodnia i w weekendy

Nieprzyjemne zapachy sg szczegodlnie dotkliwe wieczorami (rysunek 1.20). Tak uwaza

72,04% respondentéw. 45,02% os6b odczuwa je rowniez w godzinach popotudniowych.

Podobny udzial procentowy maja wypowiedzi "rano" (35.94%) oraz "w nocy" (35,18%). W

godzinach potudniowych zapachy przeszkadzaja mieszkancom tych okolic mniej,

prawdopodobnie z powodu ich nieobecnosci ze wzgledu na prace zawodowa.
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Rys. 1.20. Odczuwalno$¢ zapachow wedlug pory dnia

Na rozprzestrzenianie si¢ zapachow w badanej okolicy silny wplyw wywiera

kierunek wiatru. W tab. 1.8 zaprezentowano wskazania respondentow dotyczace

kierunku wiatru, przy ktorym odczuwalne sa w ich opinii przykre zapachy. Nalezy

zaznaczy(, iz wskazane przez badanych wiatry ze wschodu oraz poludnia wystepuja

bardzo rzadko. Szczegolowy rozklad Kkierunku wiatru w Krakowie w okresie 01.01.2017

—31.12.2017 przedstawia rysunek 1.21.

Tabela 1.8. Kierunek wiatru, przy ktérym odczuwalne sa przykre zapachy

Kierunek wiatru Liczba odpowiedzi Procent Procent,
odpowiedzi przypadkow
ze wschodu 729 40,17 55,82
z zachodu 393 21,65 30,09
z potudnia 406 22,37 31,09
Z potnocy 287 15,81 21,98
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Rys. 1.21. Kierunek wiatru w Krakowie w okresie 01.01.2017 — 31.12.2017 wg
https://www.weatheronline.pl

Zdania co do wplywu smogu na odczuwanie odoréw sa podzielone niemal po potowie,

co ujawnia rysunek 1.22.

nie; 48%

tak; 52%

Nasil ani e si e zapachow przy

Rys. 1.22. Opinie respondentéw na temat nasilania si¢ odorow w czasie smogu

Odczuwane zapachy sa co prawda dla mieszkancow ucigzliwe, jednak nie na tyle, aby ich
zniechegca¢ do powrotu do domu. Wystarczy poréwnac liczbe skrajnych odpowiedzi, aby sie w tym
przekonaniu utwierdzi¢. Nigdy, albo bardzo czgsto nie ma ochoty wraca¢ do domu okoto 7%

mieszkancoéw, natomiast takiej niechgci nigdy nie czuje az okoto 43% o0sob (rysunek 1.23).
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Rys. 1.23. Nieche¢¢ do powrotu do miejsca zamieszkania

Nieprzyjemne zapachy, ktore s3 wyczuwane w powietrzu zewnetrznym (na otwartej

przestrzeni, poza mieszkaniem), s3 powodem utrudnien w sytuacjach zyciowych zwigzanych

z codziennym funkcjonowaniem, takich jak np. otwieranie okien, wieszanie prania na

zewnatrz, pobyt w ogrodzie lub na balkonie, czy zajecia rekreacyjne (np. bieganie). Uzyskane

w tym obszarze rezultaty pokazano w tabeli 1.9. Z badan wynika, ze dla wigkszoSci

mieszkancow stanowi to problem. Okoto 20% badanych osob stwierdzito, ze wystgpuje on

zawsze. Na to, ze nieprzyjemne zapachy utrudniaja funkcjonowanie we wlasnym mieszkaniu

czgsto lub bardzo czesto wskazalo po 30% respondentow. Skale problemu wida¢, gdy

przeanalizuje si¢ wyniki dla osob, ktore udzielity odpowiedzi: czesto, bardzo czgsto lub

zawsze tacznie. 83,2% mieszkancow odczuwajacych nieprzyjemne zapachy w okolicy ma

ktopoty z otwarciem z tego powodu okien, 76,47% z przebywaniem na balkonie, 73,57% z

rekreacja w tej okolicy i 72,92% z wieszaniem prania na zewnatrz mieszkania/domu.

42 |Strona



Tab. 1.9. Czesto$¢ pojawiania si¢ utrudnien zyciowych wynikajacych z obecnosci

nieprzyjemnych zapachow (procent z kolumny)

Sytuacje problemowe/ Otwigranie Wieszqnie E:l?()(l)tn?(?/ Rekreacja
czestotliwos$¢ wystepowania okien prania W ogrodzie
Nigdy 4,99 11,94 8,09 11,42
Rzadko 11,81 15,13 15,44 15,01
Czgsto 33,41 29,83 28,13 26,94
Bardzo czesto 29,55 25,95 27,63 27,84
Zawsze 20,24 17,14 20,71 18,79

W nieco mniejszym stopniu problem zapachow jest zwigzany z nieprzyjemnymi

efektami dotyczacymi kwestii powigzanych ze stanem zdrowia (tab. 1.10).

Gdy podobnie jak poprzednio przeanalizuje si¢ tacznie wyniki dla tych osob, ktére

udzielity odpowiedzi: czesto, bardzo czgsto lub zawsze okazuje si¢, ze u 64,27%

mieszkancow nieprzyjemne zapachy powoduja zly nastr6j, okoto 50% kojarzy te ucigzliwosé¢

z bolami glowy, podraznieniem drog oddechowych i1 drapaniem w gardle, 40,69% taczy

odory z problemami z oddychaniem. Ucigzliwe zapachy raczej nie powoduja probleméw

zotadkowych (tacznie 20,73% odpowiedzi co najmniej czgsto). Ilustruje t¢ sytuacje rysunek

1.24.

Tab. 1.10. Czestos¢ pojawiania si¢ problemow zdrowotnych wynikajacych z obecnosci

nieprzyjemnych zapachow (procent z kolumny)

Efekty/ Zy Podraznienie | Bole Problem z Problemy | Problemz | Budzienie | Drapnie
czestotliwos¢ | nastroj drog glowy | oddychaniem | zoladkowe | zasypianiem sie w gardle
wystepowania oddechowych W nocy

Nigdy 12,23 21,09 19,99 26,87 46,24 34,95 39,01 26,00
Rzadko 23,50 27,88 27,88 32,44 31,03 26,54 25,05 26,51
Czesto 37,90 26,41 28,13 22,52 14,57 19,68 18,79 25,87
Bardzo czgsto 19,24 16,92 18,14 13,05 5,09 11,59 11,22 14,41
Zawsze 7,13 7,69 5,86 5,12 3,07 7,25 5,94 7,21
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Rys. 1.24. Czesto$¢ ujawniania sie probleméw zdrowotnych w zwigzku z emisjg nieprzyjemnych
zapachow

3.4 Przestrzenna lokalizacja uciazliwych zapachow

Analiz¢ nieprzyjemnych zapachéow poglebiono poprzez stworzenie map
przestrzennych prezentujacych lokalizacje zaré6wno samych typow zapachow wedtug
intensywno$ci ich odczuwania, jak réwniez zrodet emisji zapachow. We wszystkich
przypadkach uwzgledniono stowng skale intensywnosci zapachow (7-stopniowa skala, od
pozycji najstabszej ,,niezauwazalny” do najmocniejszej ,,niezwykle silny”).

Na wstepie dokonano syntetycznego zobrazowania obszarow, w ktorych mieszkancy
odczuwaja/lub nie czasami przykry zapach. Na wykresie rozrzutu (rysunek 1.25) odlegtos$¢ od
zaznaczonych na czerwono wskazan odnos$nie odczuwania przykrego zapachu wyrazonego w
kategoriach tak/nie okresla poziom odczuwania odoru w danym obszarze. Bliska odlegtos¢
wskazuje na to, ktorzy uczestnicy badania w najwigkszym stopniu odczuwaja przykry zapach
w swojej okolicy, za§ wigksza odlegto$¢ oznacza sytuacje przeciwng. Mozna stwierdzi¢, ze w
sposOb wyrazny odczuwajg przykre zapachy np. mieszkancy Strefy Rybitwy - Golikowka,
Rybitwy - Potanki, natomiast mieszkancy obszaru Kokotowska — Czeczota odczuwajg go

rzadziej.
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Odczuwanie przykrego zapachu
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Rys. 1.25. Odczuwanie przykrego zapachu wedlug stref/obszarow

Majac na wzgledzie wyrdznienie obszarOw o okreslonej intensywnosci przykrego

zapachu dokonano obliczenia §rednich wskazan odczuwania przykrego zapachu w przekroju

stref zdefiniowanych na potrzeby prowadzonych badan. Podziatu na kategorie wedtug stopnia

przykro$ci zapachow dokonano na podstawie rozktadu wskazan mieszkancoéw (sala 7-

stopniowa) oraz podstawowych statystyk (tabela 1.11).

Tab. 1.11. Skala nieprzyjemnych zapachéw (podstawowe statystyki obliczone na podstawie

Srednich wskazan)

Skala nieprzyjemnych zapachéw Warto$¢é
(podstawowe statystyki)
Minimum 4,1
Dolny kwartyl 4.4
Mediana 4,7
Gorny kwartyl 51
Maksimum 5,6

W  wyniku przeprowadzonych analiz wyznaczono obszary/strefy o okreslonej

intensywnos$ci (poziomie odczuwania) przykrego zapachu. Dane pozyskane w procesie

prowadzonych badah umozliwity zaznaczenie stref, gdzie przykre zapachy sa jedynie

wyczuwalne, tj. niezauwazalne, lekkie (sita do 4,1) oraz strefy, gdzie zapachy sa mocniejsze i
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zdecydowanie wysokie (powyzej 5,2). Najwyzsza $rednig przykrosci odczuwanego zapachu
cechujg si¢ strefy: V (Rybitwy — Golikowka) oraz VI (Rybitwy-Bottewa). W tych obszarach
wskazania badanych odnosnie intensywnosci zapachow byty zdecydowanie wysokie (5,6).
Intensywne zapachy wystepuja réwniez m.in. w strefie VII (Rybitwy — PoHanki) oraz IV
(Bagrowa — Surzyckiego), co pokazano na rysunku 1.26.

Analizg poglebiono o wskazanie gtownych ulic, gdzie odczuwalnos$¢ nieprzyjemnych,
przykrych zapachow przekroczyta 10% wskazan 1 jednocze$nie wymieniono istotne
rodzaje/typy zapachow oraz glowng przyczyne/przyczyny ich emisji (rysunek 1.26).
Dokonano oceny pozyskanych danych w wymiarze wyr6znionych zmiennych. Typy
zapachéw 1 przyczyny ich emisji oznaczono na ,.czerwono” 1 osadzono w wymiarze
poszczegblnych ulic. Zwizualizowany efekt przeprowadzonej analizy identyfikuje okreslone
zapachy oraz ich przyczyne (potencjalnego emitenta tych zapachoéw) w zasiggu
poszczegolnych ulic. Tak na przykiad zapach szamba jest zapachem, wokoét ktorego jest
»duze skupisko” réznych ulic (np. Matly Ptaszoéw, Strazacka), a na kontinuum tego wymiaru,
w niedalekiej odleglosci jest osadzone potencjalne zrodio tych zapachow (Oczyszczalnia
sciekow). W tym skupisku mozna wyrdzni¢ rowniez inne, niejako komplementarne zapachy
(tj. zgnitych jajek, ostry, stodki, draznigcy), co oznacza, ze badani czg¢sto wskazujg na ich
ucigzliwos¢. Mieszkancy zdecydowanej wigkszosci ulic odczuwajg zapach szamba, chociaz
wskazujg inne potencjalne przyczyny ich emisji (np. mieszkancy ul. Pottanki na Garbarnig).
Nalezy jednak doda¢, ze dla czg$ci mieszkancow istotnie ucigzliwe sa rowniez inne zapachy,

np. dla mieszkancéw ulicy Nefrytowej zrodtem ucigzliwych zapachow jest spalanie Smieci.
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Rys. 1.26. Analiza przestrzenna intensywnosci przykrego zapachu (obszary intensywnos$ci)

4,1

4,2

5,0

4,7

Legenda:

- wyczuwalne (do 4,1)

- niskie (4.2 - 4.3)

N

51

5,0

5,6

4,5

4,6

5,0

A

A

4,4

4,4

47 |Strona



- $rednie (4.4 —4.7)
- intensywne (4.8 —5.1)

- wysokie (powyzej 5.2)
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Syntetyczny obraz poszczegolnych skupisk, wynikajacy z wzajemnego ukladu
poszczegolnych zmiennych (glownych ulic, typéw zapachow oraz ich przyczyn),

przedstawiono na rysunku 1.27.
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Rys. 1.27. Typy zapachéw i Zrédla (przyczyny) zapachéw w przekroju ulic

W  celu szczegotowego przedstawienia najbardziej nieprzyjemnych zapachow oraz
potencjalnych przyczyn ich emisji w poszczegdlnych obszarach, tj. wedtug istotnych wybranych ulic
(wskazania powyzej 10%), zestawiono pozyskane dane odno$nie intensywnosci poszczegdlnych
typow zapachdéw oraz ich zrodet (przyczyn) w tych lokalizacjach (tabela 1.12). W celu uzyskania
przejrzystosci danych, wypowiedzi badanych mieszkancow gtownych ulic, istotne typy zapachoéw oraz
przyczyny ich emisji zaznaczono na czerwono oraz podkre§lono najwyzszy % wskazan. Przyktadowo
badani z ul. Bukowej jako nieprzyjemny zapach wyrozniaja zapach szamba (20,00%), zgnilizny
(17.50%) i spalenizny (10,00%) oraz jako przyczyne tych zapachéw wskazuja przede wszystkim

Garbarni¢ (20,00%) i w mniejszym stopniu sortownie odpadow (10,00%).
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Tabela 1.12. Typy nieprzyjemnych zapachéw wedlug ulic

szamba chemiczny | spalin zgnilizny | dr az n| spalenizny oczyszczalnia samochody | smog | z akt ad| kompostownia kanalizacja Garbarnia piece wysypiska spalanie
Ulica Scieko przemys odpado\ domowe $§miec
Agatowa 15.79 10,53 3,51 12,28 1,75 5,26 15.79 0,00 0,00 3,51 0,00 0,00 10,53 3,51 7,02 0,00
Bagrowa 26.15 5,59 1,68 11,33 6,29 3,08 19,16 0,28 1,26 4,06 6,15 1,82 4,20 0,42 0,70 0,42
Biezanowska 18.84 7,25 10,14 2,90 2,90 17,39 5,80 4,35 1,45 0,00 0,00 4,35 0,00 17.39 0,00 4,35
Biskupinska 25.81 8,06 1,61 16,13 4,84 3,23 14,52 0,00 0,00 4,84 0,00 0,00 3,23 0,00 6,45 0,00
Braci Czeczow 20,81 4,03 3,36 14,77 4,03 6,71 8,05 0,67 4,03 2,68 2,68 0,00 3,36 0,67 8,72 0,00
Bukowa 20,00 0,00 0,00 17,50 2,50 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 20,00 0,00 10,00 5,00
Gliniana 19.79 8,33 5,21 8,33 6,25 6,25 9,38 0,00 3,13 0,00 2,08 3,13 12,50 8,33 4,17 0,00
Golikowka 21,35 2,25 5,62 8,99 4,49 11,24 14,61 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 5,62 5,62 0,00 2,25
Grochowska 21.05 21.05 0,00 10,53 0,00 0,00 15,79 0,00 0,00 10,53 5,26 0,00 5,26 0,00 0,00 0,00
Koszykarska 21,54 6,15 9,23 9,23 1,54 1,54 3,08 9,23 4,62 3,08 0,00 6,15 6,15 3,08 0,00 0,00
Lasowka 13,64 0,00 22.73 0,00 0,00 18.18 4,55 9,09 13,64 0,00 0,00 0,00 0,00 9,09 0,00 0,00
Lipska 27.38 10,71 0,00 9,52 3,57 2,38 13.10 0,00 0,00 1,19 2,38 5,95 10,71 1,19 0,00 1,19
tanowa 21.74 0,00 2,17 13,04 4,35 13,04 8,70 2,17 2,17 0,00 2,17 4,35 8,70 8,70 2,17 0,00
Malachitowa 15.15 2,02 8,08 8,08 7,07 11,11 7,07 2,02 1,01 1,01 1,01 2,02 5,05 4,04 2,02 4,04
Maty Plaszow 26.14 4,58 6,54 11,11 3,27 2,61 17.65 1,96 0,65 0,65 0,65 0,00 3,27 3,27 2,61 0,65
Mysliwska 25,22 4,69 4,69 10,85 7,92 7,04 8,80 1,17 2,64 1,76 1,17 3,23 6,16 2,64 1,47 0,29
Nefrytowa 8,16 0,00 4,08 4,08 0,00 28,57 0,00 4,08 0,00 0,00 0,00 0,00 4,08 12,24 0,00 20,41
Nowohucka 0,00 8,16 14,29 2,04 14,29 24.49 0,00 10,20 8,16 0,00 2,04 0,00 2,04 10,20 0,00 0,00
Obroficow Modlina 17,65 0,00 0,00 17,65 0,00 17,65 11,76 0,00 0,00 11,76 0,00 0,00 5,88 0,00 0,00 0,00
Opalowa 12,90 6,45 6,45 3,23 6,45 12,90 0,00 6,45 3,23 6,45 3,23 0,00 3,23 3,23 3,23 19.35
Plaszowska 10,87 8,70 8,70 4,35 13,04 13,04 2,17 0,00 4,35 2,17 0,00 4,35 0,00 10,87 0,00 6,52
Pik. Dabka 20.45 9,09 13,64 6,82 11,36 6,82 11,36 2,27 0,00 0,00 0,00 2,27 6,82 0,00 2,27 0,00
PoHanki 20.93 0,00 4,65 6,98 9,30 9,30 4,65 4,65 0,00 2,33 0,00 2,33 16.28 2,33 0,00 2,33
Przewdz 21.56 4,15 7,13 8,62 7,30 6,80 9,95 3,32 1,66 2,82 1,49 3,32 3,98 3,98 0,83 1,16
Przy Cegielni 18.18 2,73 10,91 11,82 3,64 2,73 8,18 4,55 0,91 4,55 12,73 0,91 0,91 1,82 0,00 0,00
Raczna 16.87 4,47 2,73 15.14 7,20 9,93 10,67 0,99 0,00 1,74 3,47 0,50 11,66 0,74 2,98 1,74
Rybitwy 21.82 1,82 4,24 10,91 8,48 6,67 13,33 1,21 0,00 1,21 7,88 0,00 4,85 3,03 0,61 1,21
Saska 22.81 0,00 7,02 8,77 3,51 17,54 12,28 3,51 0,00 0,00 3,51 1,75 1,75 5,26 0,00 1,75
Stoszki 8,33 8,33 16.67 8,33 4,17 12,50 4,17 2,08 4,17 4,17 0,00 0,00 6,25 6,25 2,08 2,08
Strazacka 21,15 5,77 3,85 13,46 9,62 5,77 11,54 1,92 0,00 0,00 9,62 0,00 3,85 5,77 0,00 1,92
Stroza Rybna 20,59 8,82 8,82 5,88 2,94 17,65 2,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,76 5,88 0,00 5,88
Szparagowa 15,38 3,85 9,62 5,77 5,77 9,62 7,69 1,92 0,00 1,92 1,92 3,85 5,77 3,85 7,69 0,00
Sliwiaka 17.74 591 2,69 15,59 9,14 4,30 2,69 0,00 1,08 3,23 0,00 0,00 19,35 0,00 0,54 0,00
Topazowa 16.67 8,33 11,11 2,78 0,00 16.67 11,11 5,56 2,78 0,00 0,00 0,00 5,56 8,33 0,00 5,56
Turka 14,74 1,92 8,33 3,85 7,05 17,95 2,56 3,21 3,85 0,64 0,00 3,85 3,21 16.67 0,00 2,56
Wrobela 17.24 0,43 3,45 13,79 9,05 6,90 6,03 1,72 0,86 0,43 0,43 0,00 7,76 3,88 12,93 0,86
Zlocieniowa 18.64 11.86 5.08 8.47 6.78 3=39 1017 0.00 0.00 3.39 1.69 0.00 16.95 1.69 3=39 0.00
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W dalszej kolejnosci dokonano analizy intensywnos$ci oddziatywania typow zapachow
wedlug wyroznionych wczes$niej obszardw. Analiza charakteru zapachow wskazywataby na
to, ze niektére z nich sg typowe dla niektérych stref (obszaréw). Na przyktad zapach
»zgnilizny” jest najbardziej charakterystyczny dla strefy (obszaru) ,,Raczna - Wrobela”, a
zapach ,spalenizny” dla strefy (obszaru) ,Rybitwy-Potanki”. Zapach ,szamba” jest
najbardziej uciazliwy dla mieszkancow strefy (obszaru) ,,Bagrowa - Surzyckiego” oraz

,,Lipskia - Saska” (rysunek 1.28).
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Rys. 1.28. Typy zapachu (odoru) wzgledem stref/obszarow

Z przeprowadzonych analiz dotyczacych odczuwania przykrego zapachu wytania si¢
rowniez typowy profil demograficzny badanych. Najbardziej ,,typowa osoba” odczuwajaca
nieprzyjemne zapachy to czesciej kobieta niz mezczyzna z wyksztalceniem wyzszym
magisterskim 1 wyzszym zawodowym, nie posiadajaca zwierzat domowych. Przykre zapachy
nie sg ucigzliwe (zdecydowanie najstabiej odczuwajg ro6znego rodzaju nieprzyjemne zapachy)
0soby z najnizszym wyksztalceniem, tj. podstawowym, gimnazjalnym i zawodowym
(rysunek 1.29).
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Odczuwanie przykrego zapachu a cechy demograficzne
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Rys. 1.29. Odczuwanie przykrego zapachu, a cechy demograficzne
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Il. Sensoryczne badania terenowe

1. Metody badania ucigzliwos$ci zapachowej powietrza (kontekst badan)

Posrod metod oceny ucigzliwosci zapachowej powietrza wyr6zni¢ nalezy dwie gtowne
grupy: metody sensoryczne oraz metody analityczne. Specyfika procesu postrzegania zapachu
powoduje, ze metody sensorycznej oceny ucigzliwosci zapachu sga podstawa oceny
ucigzliwosci  zapachowej. Trzeba zaznaczy¢, ze =zalezno$¢ pomigdzy stezeniem
poszczegdlnych zwigzkéw chemicznych w  powietrzu, ich rodzajem, warunkami
meteorologicznymi, topograficznymi wplywajacymi na rozprzestrzenianie si¢ odorow,
indywidualng wrazliwo$cia wechowa poszczegdlnych i odbieranym nasileniem wrazenia
wechowego nie jest wartoscig stala moze by¢ oceniona jedynie sensorycznie.

Wsrod metod sensorycznej oceny stezenia zapachowego wyrdézni¢é mozemy:
olfaktometrig statyczna, olfaktometri¢ dynamiczng i olfaktometri¢ terenowa.

Metoda olfaktometrii statycznej polega na statycznym wykonaniu rozcienczen
pobranej probki powietrza i prezentacji oceniajacym wczesniej przygotowanych probek
badawczych. W tej metodzie rozcienczen dokonuje si¢ najczesciej manualnie, mieszajac w
odpowiednich proporcjach czyste powietrze wraz z badang probka. Implementacja
olfaktometrii statycznej jest Triangle Odor Bag Method, bedaca od roku 1997 zalecang
metoda oceny stezenia zapachowego w Japonii. Metoda ta polega na przygotowaniu w 3 dm®
workach z nalophanu odpowiednio rozcienczonych probek do badan 1 prezentacji
oceniajacemu zestawu 3 probek, na ktory sktadajg si¢ 2 probki ,,$lepe” i probka rozcienczona.
Oceniajagcy ma za zadanie wskaza¢ probke roznigcg si¢ od pozostalych. Ze wzgledu na
konieczno$¢ poboru probek w ocenianym miejscu i dostarczenia ich do laboratorium, a takze
czasochlonno$¢ wykonywania rozcienczen jest to metoda stosunkowo droga, cho¢ nie
wymagajgca naktadow zwigzanych z zakupem specjalistycznego sprzetu.

Druga z metod stosowanych do sensorycznej oceny stezenia zapachu jest
olfaktometria dynamiczna niebezposrednia. W metodzie tej podobnie jak w olfaktometrii
statycznej konieczne jest pobranie probki w miejscu badania i dostarczenie jej do
laboratorium. Nastepnie przy wykorzystaniu olfaktometru dynamicznego automatycznie
wykonywane jest rozcienczenie badanej probki z powietrzem oczyszczonym. Metoda ta
zostata przedstawiona w normie PN-EN 13725:2007 Jakos¢ powietrza - Oznaczanie st¢zenia
zapachowego metoda olfaktometrii dynamicznej. Norma obok opisu metody pomiaru
szczegotowo opisuje takze wymagania stawiane przed cztonkami zespolu oceniajacego i

laboratorium w ktorym przeprowadzane sg oceny. Wykonanie zgodnie z normg oznaczen
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stezenia zapachowego wymaga zastosowania specjalistycznego urzadzenia, co wymaga
poniesienia kosztow zwigzanych z jego zakupem.

Niedogodnos$cia obu opisanych powyzej metod jest wystepowanie zjawiska adsorpcji
niektoérych zwigzkow zapachowych na $ciankach workéw na probki, co moze powodowac
do$¢ duze rozbieznosci w uzyskiwanych wynikach ocen w przypadku rdéznic w czasie
przechowywania probek.

W odroznieniu od olfaktometrii statycznej i dynamicznej olfaktometria terenowa
umozliwia wykonywanie pomiardw stezenia zapachowego bezposrednio w ocenianym
miejscu. Metoda ta wykorzystuje stosunkowo niedrogie urzadzenie typu Scentoid SM100 lub
Nasal Ranger, ktore umozliwia rozcienczanie zastanego powietrza powietrzem filtrowanym
przez zintegrowane z urzadzeniem filtry weglowe. Pomiar prowadzony jest od najwyzszych
rozcienczen 1 w kazdym kroku rozcienczenie jest zmniejszane do momentu osiggnigcia
indywidualnego progu wyczuwalno$ci dla zastanego zapachu. Wynik obliczany jest jako
srednia geometryczna stgzenia zapachowego odpowiadajacego najnizszemu rozcienczeniu
przy ktérym zapach stat si¢ wyczuwalny i rozcienczenia o stopien wigkszego.

Ilosciowa 1 jakoSciowa analiza zwigzkéw odorowych wykonywana jest takze
metodami chemii klasycznej. Najczgsciej stosowane sa metody aspiracyjne, polegajace na
wyodrebnianiu badanej substancji w trakcie przepuszczania przez filtr selektywny; rzadziej
wykorzystywane sg metody izolacyjne.

Nalezy zatem rozrézni¢ pomiary pozwalajace na ocen¢ zapachu rozumianego jako
wrazenie wgchowe wzbudzone u czlowieka przez okreslony bodziec zapachowy od pomiarow
odorantow, czyli substancji zapachowych w powietrzu.

Ostatnig grupe badan ucigzliwosci zapachowej stanowig metody posrednie opierajace
si¢ na analizie skarg ludnosci oraz badania ankietowe okolicznych mieszkancow. Metody te
pozwalaja na oceng nastawienia ludno$ci do obiektu emitujacego ucigzliwos$¢ zapachowa, ale
takze pozwalajg na ocen¢ czynnikéw szczegolnie nasilajacych ucigzliwos$¢ zapachows. Moga
to by¢ czynniki zwigzane ze zmienno$cig intensywno$ci prowadzenia procesow
technologicznych w cyklu dobowym, zmiany temperatury otoczenia zwigzane z pora roku czy

okreslone kierunki 1 sila wiatru.

2. Metodyka badan sensorycznych — powolanie zespolu oceniajacego
Najwazniejszym czynnikiem umozliwiajagcym uzyskanie precyzyjnych wynikow jest
zespot sensoryczny. Zespot ten, po przejsciu odpowiedniego szkolenia i treningu, jest w stanie

dostarczy¢ wnikliwych 1 precyzyjnych informacji o sensorycznej jakosci produktu, bedacego
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przedmiotem oceny, oraz wptywu na nig réznych czynnikéw zmienno$ci — surowcowych,
technologicznych i innych. Zespo6t jest poddawany kalibracji i monitoruje si¢ rzetelno$¢ jego
wynikéw tak samo, jak w innych dziedzinach analityki. W przypadku analizy sensorycznej
role kalibracji ,,instrumentu pomiarowego” petnig odpowiednie standardowe procedury
selekcji wstepnej kandydatow na oceniajgcych, szkolenie i trening. Procedury z tego zakresu
ujete sa w normach mig¢dzynarodowych ISO oraz krajowych PN. Nalezy podkresli¢, ze
w analizie sensorycznej instrumentem pomiarowym jest zespét, a nie indywidualna osoba
oceniajaca, dlatego za wynik jednostkowy przyjmuje si¢ zawsze wynik S$redni zespotu
oceniajacego, nie za§ wynik pojedynczego cztonka zespotu. Takie postgpowanie uzasadnione
jest faktem, ze pewna indywidualna zmienno$¢ reakcji zmystowych ludzi — nawet specjalnie
wybranych i wyszkolonych do prowadzenia ocen sensorycznych — jest nieodtaczng cecha
funkcjonowania aparatu sensorycznego cztowieka.
Procedure¢ wyboru i selekcji kandydatow do zespotu oceniajgcego, ktory dokonywat
oznaczen terenowych oparto na wymaganiach norm:
= PN-EN ISO 8586:2014-03 Analiza sensoryczna - Ogélne wytyczne wyboru, szkolenia
1 monitorowania wybranych oceniajacych i ekspertdow oceny sensorycznej,
=  PN-ISO 5496:1997 - Analiza sensoryczna - Metodologia - Wprowadzenie i szkolenie
oceniajacych w wykrywaniu i rozpoznawaniu zapachow,
= PN-EN ISO 4120:2007 Analiza sensoryczna - Metodologia - Metoda trojkatowa,
= PN-EN ISO 5492:2009 - Analiza sensoryczna — Terminologia,
* PN-EN 13725:2007 Jako$¢ powietrza - Oznaczanie st¢zenia zapachowego metoda
olfaktometrii dynamicznej
= |SO 13301:2002 Sensory analysis — Methodology — General guidance for
measuring odour, flavour and taste detection thresholds by a three-alternative forced-
choice (3-AFC) procedure
= |SO 13300-2:2006 Sensory analysis — General guidance for the staff of a sensory
evaluation laboratory — Part 2: Recruitment and training of panel leaders
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2.1. Schemat szkolenia zespolu sensorycznego

Szkolenia zostaty przeprowadzone wedtug schematu zaprezentowanego na rys. 2.1.

* liczba 0s6b powinna by¢ dwa razy wigksza niz liczba zaktadanych
cztonkow zespotu
* oznaczenia wstgpne

» wstepna selekcja kandydatow (wymagania ogdlne, dostepnose, \
motywacja, stan zdrowia, psychologiczne predyspozycje do
przeprowadzania ocen sensorycznych)

* szkolenie w zakresie ogdlnych zasad i metod oceny

* testy umiejetnosci szeregowania

szkolenie wstene i * badania zdolno$¢ rozrézniania pozioméw intensywnosci bodzca,

: . ania roznic
sl lemddaiony |, ;‘;}ggzyrznie sie z obstuga Nasal Rengera J

« badania przeprowadzone w terenie

zaplanowane
eksperymenty

Rys. 2.1. Schemat szkolenia

2.2. Rekrutacja zespolu sensorycznego

Na potrzeby badan zrekrutowano 54 oceniajacych. Poczatkowym etapem rekrutacji
byla ocena zdolnosci szeregowania probek n-butanolu o réznej intensywnosci. Przygotowano
5 probek 1 zdaniem oceniajacych bylo uszeregowanie ich wg wzrastajacej intensywnosci.
Warto§¢ krytyczna wspolczynnika korelacji rang Spearmana (przekladajaca si¢ na
umiejetnos$¢ poprawnego uszeregowania probek) zostata ustalona na poziomie 0,7. Z 54 oséb,
ktore przystapilty do oceny 23 osoby uzyskaly wyniki rs wigksze badz rowne 0,7. Z osobami
tymi przeprowadzono rozmowe¢ przedstawiajgc, plan kolejnych szkolen oraz konieczno$¢

dyspozycji podczas catej sesji pomiarow. Ostatecznie do szkolenia szczegdlowego i dalszego
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sprawdzania wrazliwo$ci sensorycznej zgtosito si¢ 15 0sob, jednak juz w trakcie pierwszych

oznaczen trzy kolejne zrezygnowaty.

2.3. Wymagania i zasady prowadzenia oznaczen w terenie dotyczace zespolu
Sensorycznego.
Zasady i wymagania byly nastepujace:

» czlonkowie powinni mie¢ przynajmniej 16 lat oraz powinni by¢ zdolni do
przestrzegania instrukcji,- powinni by¢ zmotywowani, aby sumienie wykonywac
swoje zadanie,

* powinni by¢ dyspozycyjni podczas calej sesji pomiarow,

* powinni by¢ angazowani na wystarczajaco dtugi okres, aby utworzy¢ i1 kontrolowaé
histori¢ pomiaru,

= pa 30 minut przed pomiarem oflaktometrycznym oraz w czasie jego trwania
cztonkom zespolu nie nalezy pozwalac pali¢, jes¢, pi¢ (z wylaczeniem wody), zué
gumy,

= czlonkowie zespolu powinni- zwraca¢ duza uwage, by nie zaklocaé wlasnej
percepcji lub percepcji innych 0sob w pomieszczeniach przeprowadzania ocen, przez
niedostatek higieny osobistej lub stosowanie perfum, dezodorantow, balsaméw do
ciata 1 innych kosmetykow,

= czlonkowie zespolu cierpigcy na katar lub inng chorobe wptywajaca na ich percepcje
zapachu (np. ataki alergii, zatoki) powinni by¢ wylaczeni z udziatu w pomiarach,

= w czasie pomiarOw czlonkowie zespotu nie powinni porozumiewac si¢ mi¢dzy sobg
na temat wynikow ich wyborow.

Zatozono, ze badania terenowe beda wykonywane przez czteroosobowy zespot co jest

zgodne z w wytycznymi zawartymi w normie EN 13725.

2.4. Szkolenie oceniajacych

Wymagania okre§lone w normie EN 13725 moéwia, iz aby oceniajacy stat sie
cztonkiem zespotu, - Srednia geometryczna ocen progu indywidualnego ITEsubst3, wyrazonych
w jednostkach masowego, przyjeta dla materiatu odniesienia (dla n-butanolu od 62 ug/m3 do

246 pg/md).

® Ocena progu indywidualnego dla znanej substancji
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Wymagania te, cho¢ bardzo szczegdlowe, skupiajg si¢ jedynie na pojedynczej
substancji zapachowej, zalozono bowiem, ze wrazliwo$¢ na material odniesienia bedzie
wyznacznikiem wrazliwos$ci na inne substancje. Rozumiejac konieczno$¢ przyjecia takiego
zalozenia, trzeba zwréci¢ uwage, ze w Swietle wymagan stawianych ,,wybranym
oceniajagcym” procedura selekcji powinna by¢ zdecydowanie bardziej rozbudowana. W
szkoleniu oceniajacych zastosowano nie tylko proponowane metody takie jak skale werbalno-
punktowe 0-1-2-3 (z mozliwosciag wskazania stopni posrednich) oraz skale roztworowe,
sporzadzane przez sukcesywne rozcienczanie podstawowego roztworu n-butanolu wodg w
stosunku 7:13 (krok szeregu: 20/7) lecz rowniez ¢wiczenia dotyczace umiejgtnosci
szeregowania probek roznigcych si¢ intensywnoscig zapachu n-butanolu, umiejetnosé
wyczuwania zapachu przy uzyciu olfaktometru terenowego Nasal Ranger (test trojkatowy).

W pierwszych sesjach treningowych oceniajacy dokonywali szeregowania coraz
wigkszej liczby probek o roznych stezeniach zapachowych. Skala wzorcéw intensywnosci
zapachu zostala opracowana w nast¢pujacy sposob. Przygotowano podstawowy wodny
roztwér n-butanolu (8 cm?® n-butanolu w 100 cm?® roztworu). Nastepnie przygotowano zestawy
dziesigciu ponumerowanych butelek ze szkla ciemnego z doszlifowanym korkiem o
pojemnosci 250 cm®. Do butelki nr 1 odmierzono 20 cm? podstawowego roztworu n-butanolu.
Do pozostatych butelek odmierzono po cm3w0dy destylowanej. W dalszej kolejnosci 7
cmroztworu z butelki nr 1 przenoszono do butelki nr 2 mieszano i powtarzano tg sama
czynno$¢ z kolejnymi roztworami sukcesywnie zmniejszajac stezenie przygotowywanych
probek. W dalszej kolejnosci oceniajacy dokonywali rozréznienia probek o roznej
intensywno$ci z wykorzystaniem metody trojkatowe. Podczas sesji treningowych w
laboratorium sensorycznym, kazdy z oceniajgcych mial mozliwo$ci zapoznania si¢ z
przeno$nym odorymierzem Nasal Ranger (NR) oraz uczyt si¢ poprawnej inhalacji tak aby
tempo zasysania miescito si¢ w wartosciach 16-20 1/min. Zesp6l miat mozliwo$¢ zapoznania

si¢ z wybranymi zapachami substancji chemicznych (tab. 2.1).

Tab. 2.1. Wybrane zapachy substancji chemicznych

Substancja CAS-Number Zapach

Trimethylamine 75-50-3 rybi

Dimethylsulflde 75-18-3 zgnilizna, siarkowy

Butanoic acid 107-92-6 pot, serowy

Acetic acid 64-19-7 ocet winny, ostry

Ethyl acetate 141-78-6 klej, zmywacz do paznokci
Styrene 100-42-5 stodkawy, spalony plastik, klej
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Benzaldehyde 100-52-7 marcepan, gorzkie migdaty
Cedry| acetate 77-54-3 drzewny

Geosmin 16423-19-1 ziemny, ple§niowy
Isobutylguinolein 65442-31-1 ziemny, stechty
Benzothiazole 95-16-9 gumowy

2-Phenylethanol 98-85-1 rozany, kwiatowy
cis-3-Heksen-1-ol 928-96-1 Swiezo $cigta trawy liScie

W trakcie szkolenia i podczas oznaczen korzystano, z zestawu testowego Odor

Sensitivity Test (St. Croix Sensory). Zestaw ten sklada si¢ z serii rozcienczen n-butanolu i

wykorzystywany byt do sprawdzania zdolno$¢ oceniajacych oraz do monitorowania cztonkow

zespotu podczas oznaczen w terenie. Raz na jaki§ czas przed samym wyjazdem w teren

cztonkowie zespotu byli poddawani niezapowiedzianym oznaczeniom sprawdzajagcym

wrazliwosci sensoryczng.

2.5. Schemat procedury pomiarowej

Uwagi ogolne:

Trzymaj odoromierz rownolegle do terenu i nacis$nij przycisk zasilania znajdujacy sie

ponize] maski. Diody LED w odorymierzu umozliwiaja przekazywanie informacji dla

uzytkownika w celu inhalacji na poziomie przeptywu wg fabrycznej kalibracji.

O

+

tempo zasysania zbyt mate (nalezy zwigkszy¢ tempo)
tempo zasysania prawidtowe (16-20 I/min)

tempo zasysania za duze. Nalezy zmniejszy¢ tempo

Start. Uruchomienie przyrzadu. Tarcza ustawiona na D/T (pozycja zerowa) miedzy 2-
D/T i 60-D/T. Zasysanie powietrza w normalnym tempie oddechowym (16-20 litrow
na minut¢) przez jedng minutg.

Przekreci¢ tarcz¢ D/T zgodnie z ruchem wskazowek zegara w pozycje 60-D/T i
zasysa¢ powietrze dwukrotnie w normalnym tempie oddechowym przez maske
Przekreci¢ tarczg D/T do nastgpnej $lepej pozycji 1 zasysa¢ powietrze w normalnym
tempie oddechowym przez maske. Nastgpnie odpowiedzie¢ na pytanie

Czy wyczulem odory?

- TAK — wobec tego D/T >60 (koniec pomiaru)

- NIE — przekreci¢ tarcz¢ zgodnie z ruchem wskazowek zegara w pozycje 30-D/T i

zasysa¢ powietrze dwukrotnie w normalnym tempie oddechowym przez maske
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5. Przekreci¢ tarcze D/T do nastepnej $lepej pozycji 1 zasysa¢ powietrze w normalnym
tempie oddechowym przez maske. Nastgpnie odpowiedzie¢ na pytanie.

6. Czy wyczutem odory?
- TAK — wobec tego D/T 60>D/T > 30
NIE — POWTARZAC kroki z przekrecaniem tarczy w pozycje zerowe i odpowiednie
pozycje D/T (15/7/4/2) 1 zasysaé powietrze w normalnym tempie oddechowym przez

maske.

3. Metodyka sensorycznych badan terenowych

Badania ucigzliwo$ci zapachowej obszaru Plaszow-Rybitwy w Krakowie zostaty
wykonane w okresie od 4 wrzesnia do 29 listopada 2018 roku.

Rozmieszczenie punktoéw pomiarowych zostalo wykonane zgodnie z zasadami normy
VDI 3940 part1 dotyczacej metodyki wykonywania terenowych pomiaréw jakosci
zapachowej powietrza. Norma ta zostala opracowana przez niemieckie stowarzyszenie
inzynierow i jest standardem powszechnie stosowanym w krajach europejskich.

Norma VDI 3940 przewiduje minimalny czas wykonywania badan wynoszacy 6
miesigcy, przy czym okres badan powinien obejmowac¢ zardwno miesigce bardzo gorace jak 1
miesigce zimne. Ze wzgledu na ograniczenie czasowe wynikajace z wymogdéw formalno-
prawnych, prezentowane wyniki obejmujg okres 3 miesigcy, stanowigc tym samym jedynie
pierwszy etap badan.

Zalecenia normy przewiduja ocen¢ ucigzliwosci zapachowej pojedynczego, znanego
obiektu, w zwigzku z czym konieczne bylo zaadaptowanie zalecen do znacznie bardziej
zlozonego uktadu jaki stanowi obszar Ptaszéw-Rybitwy. Wskazano bowiem wyst¢powanie co
najmniej 7 zidentyfikowanych obiektow mogacych stanowi¢ zrodta ucigzliwosci zapachowe;j,
przy czym nie mozna wykluczy¢ wystgpowania na badanym obszarze obiektow uciazliwych,
ktore nie zostaly zidentyfikowane przed rozpoczeciem badan. W zwigzku z powyzszym
punkty pomiarowe rozlokowano rownomiernie na caltym badanym obszarze, nie zachowujgc
zalecanego centralnego potozenia obiektu stanowigcego potencjalne zrdédto emisji odorow.
Zastosowany sposob rozmieszczenia punktow pozwala na ocen¢ zapachowej jakosci
powietrza na catym badanym obszarze, réwnocze$nie wskazujac potencjalne lokalizacje
emisji odorantow.

Ze wzgledu na rozlegltos¢ badanego obszaru podjeto decyzje o zastosowaniu
maksymalnego dopuszczalnego rozmiaru siatki pomiarowej, w ktorej odleglosci pomiedzy

punktami wynosza 500m. Na potrzeby badania wyznaczono ostatecznie 69 punktow
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pomiarowych, ktorych rozmieszczenie przedstawiono w ponizszej tabeli oraz zaprezentowano

graficznie na mapie (rys. 2.2).

Rys. 2.2. Graficzna prezentacja rozmieszczenia punktéw pomiarowych.

punkt |szerokos¢ | dlugosé

0102  |50,045167 | 19,98222
0103 | 50,040833 | 19,98208
0104 |50,036306 | 19,98344
0201 | 50,049889 | 19,988639
0202 |50,046083 | 19,988972
0203 | 50,040722 | 19,990750
0204 |50,036083 | 19,988944
0301 | 50,049778 | 19,995306
0302  |50,045139 | 19,995889
0303 | 50,040861 | 19,996028
0304 |50,036056 | 19,996000
0305 |50,033225 | 19,995777
0402 |50,044917 | 20,003306
0403  |50,040556 |20,003028
0404 | 50,036306 | 20,003833
0405 |50,032222 | 20,003000
0502 |50,043639 | 20,010361
0503 |50,038750 |20,011056
0504 |50,036694 | 20,010500
0505 |50,032000 |20,011000
0602 |50,044583 | 20,017083
0603 | 50,040472 | 20,019000
0604 |50,036222 | 20,017222
0605 |50,031111 | 20,017000

0606 50,027889 | 20,016278
0702 50,046639 | 20,023944
0703 50,040917 | 20,023722
0704 50,036222 | 20,024417
0705 50,034144 | 20,023688
0706 50,027333 | 20,024139
0802 50,045167 | 20,030972
0803 50,040944 | 20,030444
0804 50,036611 | 20,033222
0805 50,033054 | 20,031136
0806 50,027833 | 20,030750
0902 50,045250 | 20,038472
0903 50,042722 | 20,035250
0904 50,036111 | 20,037889
0905 50,031500 |20,037889
0906 50,027889 | 20,038056
0907 50,023611 | 20,037750
1001 50,049694 | 20,046333
1002 50,045250 | 20,044917
1003 50,040250 | 20,044139
1004 50,036528 | 20,044694
1005 50,031167 | 20,043917
1006 50,028222 | 20,043806
1007 50,021944 | 20,045222
1101 50,049806 | 20,049889
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1102 50,044472 | 20,051611 1204 50,036361 | 20,058250
1103 50,040694 | 20,052500 1205 50,032000 | 20,059250
1104 | 50,035917 | 20,050444 1206 50,027419 | 20,063178
1105 50,031556 | 20,051944 1207 50,021361 | 20,057278
1106 50,027083 | 20,051472 1208 50,018861 | 20,057111
1107 50,022861 | 20,051222 1301 50,049000 |20,065972
1108 50,018361 | 20,051639 1302 50,045056 | 20,066444
1201 50,049028 | 20,059500 1303 50,041306 | 20,065806
1202 50,045333 | 20,059194 1304 50,037028 | 20,065278
1203 50,040917 | 20,059167 1305 50,031917 | 20,065694

Wspoétrzedne geograficzne punktéw pomiarowych
(szerokos¢ geograficzna E, dlugosé geograficzna N, wyrazone w stopniach).

Podczas badan przeprowadzono tacznie oceng¢ 4 parametrow: st¢zenia zapachowego
in-situ metodg NasalRanger (wyrazane w oug/m°), sensorycznej intensywno$ci zapachu,
sensorycznej jakosci hedonicznej zapachu oraz opis wystepujacych odoréow za pomoca
predefiniowanych deskryptoréw (lista deskryptoréw zamieszczona zostata w tabeli ponizej).
Kazdorazowo oceny dokonywal czteroosobowy zesp6t panelistow, posiadajacych zgodnie z
normg PN-EN ISO 8586:2014 status wybranych oceniajagcych. W trakcie badan
przeprowadzono 516 ocen wszystkich wskazanych parametréw przez 4-osobowy zespot,
uzyskujac tacznie zestaw 2064 wynikdéw jednostkowych dla kazdego z parametrow. Ze
wzgledu na wyniki uzyskane podczas przeprowadzonych wczesniej na tym samym obszarze

badan ankietowych, badania byty prowadzone w godzinach wieczornych (18-22), ktére byty

wskazywane przez respondentow jako godziny wystepowania najwigkszej ucigzliwosci

odoroweyj.

Tab. 2.2. Lista deskryptorow uzywanych do opisu zidentyfikowanych w czasie badan odorow.

Roslinne Koper Palona guma Smar

Migdaly Czosnek Rozktad Odlewnicze
Cynamon Zielony pieprz Odchody Nafta
Eukaliptus Orzechy Smieci Melasa

Orzech kokosowy Ziemniaki Odcieki ze sktadowiska| Kulka naftalinowa
Pachngcy Pomidory Gnoj Olej

Ziota Cebula Merkaptany Farba

Lawenda Ziemne Zgnilizna Ropa naftowa
Lukrecja Popiot Zjetczaty Plastik
Nogietek Spalone drewno Surowe mieso Zywice
Perfumy Kredowy Zgnite jaja Guma

Ro6za Kawa Septyczny Rozpuszczalnik
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Ostry Kiszonka zboZzowa Scieki Styren

Wanilia Trawa Skwaséniaty Siarka
Owocowe Plesn Rozlane mleko Asfalt

Jablko Zapach myszy Mocz Terpentyna
Wisnia Grzyby Wymiociny Lakier

Cytrusy Pizmowy Rybne Ocet

Gozdzik Zbutwiaty Amina Winyl
Winogrona Torf Zdechte ryby Medyczne
Cytryna Sosnha Ptyn do ondulacji Alkohol

Klon Wedzenie Chemiczne Amoniak
Melon Stechty Palony plastik Srodek znieczulajacy
Pomarancza Bagnisty Spaliny samochodowe | Kamfora
Truskawka Drewno Plyny czyszczace Chlorowy
Stodycze Plesn Wegiel Dezynfekcyjny
Warzywne Przykre Kreozot Migeta
Kukurydza Krew Paliwo Diesel Mydto

Ogorek Spalenizna Benzyna Octowy

Skala sensorycznej jako$ci hedonicznej zostata oparta o zalecenia tej samej normy VDI 3883.

Przyjemny
Neutralny

Nieprzyjemny
Bardzo nieprzyjemny
Skrajnie nieprzyjemny

u b W N -

Ocena sensorycznej intensywnos$ci zapachu zostata przeprowadzona przy uzyciu skali

zalecanej przez norm¢ VDI 3883.

Brak zapachu
Bardzo staby
Staby
Wyrazny
Mocny

Bardzo mocny
Skrajnie mocny

~N o o b WD B

W trakcie badan rejestrowano takze podstawowe parametry meteorologiczne, ktorych

usrednione wartosci zaprezentowano w ponizszej tabeli (2.3).
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Tab. 2.3. Podstawowe parametry meteorologiczne

Temperatura | Wilgotno$¢ | Cisnienie | Predkos¢ | Kierunek
Data powietrza | wzgledna atm. wiatru wiatru
[°C] [%0] [hPa] [m/s] [°]
04.wrz 17,7 81 987 1,2 302
07.wrz 16,6 83 986 0,6 268
10.wrz 16,9 66 995 1,0 283
13.wrz 19,9 66 990 0,6 317
17.wrz 18,3 72 995 0,4 299
19.wrz 17,1 69 994 0,9 282
22.Wrz 12,7 60 993 0,9 254
25.wrz 6,7 68 1010 1,3 265
28.wrz 13,8 58 994 18 1
01.paz 12,5 61 985 1,9 259
04.paz 9,5 63 1002 0,5 293
07.paz 16,2 70 991 1.2 286
10.paz 14,2 61 999 0,8 37
13.paz 13,3 72 1000 0,5 348
16.paz 12,8 59 995 0,7 329
19.paz 11,3 75 997 14 304
22.paz 8,9 72 997 1,3 264
25.paz 9,3 77 982 2,3 282
28.paz 6,6 86 982 2,4 52
30.paz 15,5 40 985 15 247
04.lis 12,6 83 994 2,1 94
06.lis 9,4 75 991 0,6 322
09.lis 8,3 81 991 0,6 313
12.lis 7,6 79 997 0,5 333
15.lis 7,3 66 1004 1,7 69
18.lis 0,5 61 995 1,3 38
21.lis 0,5 72 996 2,6 74
24.lis 5,0 82 088 0,5 205
27.lis -0,7 63 995 1,4 16
29.lis -3,3 58 1003 1,4 64

Analizujgc parametry meteorologiczne w okresie badan mozna wyraznie zauwazy¢
przewage wiatrOw wiejacych w osi wschod-zachod, przy bardzo matym udziale wiatréw
potocnych 1 potudniowych. Wyrazna jest takze stala tendencja spadku temperatury, dzieki

czemu analiza obejmuje okres temperatur $rednich 1 niskich wystepujacych w tym rejonie.
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345 15

330 30
315 45
300 60
285 75
270 90
255 105
240 120
225 135
210 150
195 165
180

Rys. 2.3. Rozklad kierunkow wiatru w okresie wrzesien — listopad 2018.

Zbiorcze zestawienie uzyskanych w trakcie badan wynikéw w postaci usrednionej dla
zespolu oceniajacego przedstawiono w ponizszych tabelach. Pierwsza tabela zawiera wyniki
oceny stezenia zapachowego wykonanej przy uzyciu przyrzadu NasalRanger. Wartosci sa
wyrazone w umownych jednostkach zapachowych na jednostke objetosci (oug/m3).

Jedna europejska jednostka zapachowa (European Odour Unit, oug) w metrze
sze$ciennym to — zgodnie z normg PN-EN 13725:2007 — takie st¢zenie odoranta lub ich
mieszaniny, ktore odpowiada zespolowemu progowi wyczuwalnosci zapachu, co oznacza, ze
co najmniej 50% oceniajacych wyczuwa zapach przy danym stezeniu. Stezenie zapachowe (C
[ouE/m3]) jest wielokrotnos$cig progu. Mierzy si¢ je okreslajac stopien rozcienczenia (Z),
konieczny dla jego osiagnigcia.

Kolejne tabele prezentuja usrednione wyniki dla zespotu oceny intensywnosci wyniku
zastanego w punkcie oraz jego jakosci hedonicznej zgodnie z zaprezentowanymi powyzej

skalami.
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punkt Stezenie zapachowe C [oug/m3]

pomiarowy | o4 wrz | 07.wrz | 10.wrz | 13.wrz | 17.wrz | 19.wrz | 22.wrz | 25.wrz | 28.wrz | O1.paz | 04.paz | 07.paz | 10.paz | 13.paz | 16.paz | 19.paz | 22.paz | 25.paz | 28.paz | 30.paz | O4.lis | 06.lis | 09.lis | 12.lis | 15.lis | 18.lis | 2Llis | 24.lis | 27.lis | 29.lis

0102 2,9 4,9 8,5 7,2 8,9 10,3 14

0103 4,0 116 3,6 72 24 17 73 4,0

0104 2,6 4,1 137 10,5 4,4 9,8 04

0201 4,4 4,0 17 9,8 4,0 2,6 3,9 33

0202 13,7 18,3 2,1 4,4 4,4 11,6 0,6

0203 2,6 21 3,2 73 6,1 2,4 4,4 33

0204 9,9 2,3 2,1 3,2 2,6 22,2 35

0301 75 17 2,6 3,2 33 0,0 4,9 13

0302 113 6,8 258 3,6 8,9 16,2 33

0303 4,7 18,8 2,1 7,7 4,1 29 18,8 3,0

0304 33 4,6 6,3 11,6 7,5 58,4 18

0305 4,9 75 3,2 3,6 2,6 0,9 6,3 13

0402 159 4,1 2,6 2,6 73 18,8 19

0403 7 4,4 3,6 4,4 3,6 18 2,4 33

0404 159 17 2,1 3,6 33 26,3 2,6

0405 54 13 6,5 16,3 5,6 2,9 2,4 55

0502 55 57 35 4,9 16,2 04

0503 55 3,6 4,9 16,3 4,0 1,7 75 2,1

0504 6,3 5,6 75 6,4 5,6 58,4 2,1

0505 36,1 50,4 3.2 41,9 13,4 15,9 5,6 2,1

0602 8,5 4,2 33 3,6 353 11,6 19

0603 53 33 4,1 5,6 9,1 2,4 14 33

0604 123 17 3.2 4,4 14,0 6,3 19

0605 2,1 7,7 4,0 13,7 57 2,1 2,4 55

0606 41,7 2,7 105 3,6 17 5,6 3,0

0702 73 4,4 50,4 19,2 8,5 188 6,5

0703 15,9 17 188 73 85 3,2 4,7 2,4

0704 58,4 49,4 49,4 4,4 7,7 8,7 13

0705 42,6 26,9 19,2 14,0 18 30,5 11,6

0706 6,3 13,7 77 85 57 134 0,4

0802 51 55 2,1 44 7,7 6,3 6,1

0803 4,7 32 33 4,6 4,9 4,9 3,5 3.9

0804 785 2,7 121 3,2 3,2 11,6 35

0805 2148 5,6 3,2 8,7 4,1 16,4 6,8 55

0806 4,1 34,8 3.2 3,6 2,6 13,7 35

0902 6,5 13,7 41,7 4,0 8,5 85 13

0903 58,4 73 4,4 53 6,3 14 87 37

0904 6,5 36,1 43,5 6,3 8,9 3,6 18

0905 91,1 4,9 8,7 10,1 4,4 18 6,5 4,7

0906 15,9 15,9 12,1 18,8 10,5 10,3 159

0907 91,1 13 4,0 13,7 6,5 2,9 134 3,6
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punkt Stezenie zapachowe C [oug/m3]

pomiarowy | o4wrz | 07.wrz | 10.wrz | 13.wrz | 17.wrz | 19.wrz | 22.wrz | 25.wrz | 28.wrz | Ol.paz | 04.paz | 07.paz | 10.paz | 13.paz | 16.paz | 19.paz | 22.paz | 25.paz | 28.paz | 30.paz | O4.lis | 06.lis | 09.lis | 12.lis | 15.lis | 18.lis | 2L.lis | 24.lis | 27.lis | 29.lis

1001 5,6 2,6 2,6 6,3 17 10,0 2,9 39
1002 14 5,0 17 6,3 8,5 11,6 19
1003 3,2 3,6 4,7 29 4,0 4,9 55 39
1004 528,6 .7 6,5 3,6 2,9 36,8 4,1
1005 17 73 4,0 73 4,4 38 54 9,5
1006 27,0 3.2 3,6 3,2 34 75 35
1007 4,7 3,6 53 73 4,0 17 41 9,5
1101 6,3 73 2,6 71 2,9 2,1 12,1 2,6
1102 4,6 116 36,1 17,0 9,1 2,6 04
1103 12,1 4,4 119 71 53 0,9 6,5 2,4
1104 22,3 187,2 2339 8,4 78 67,7 0,9
1105 16,2 4,6 785 11,7 5,6 2,6 7,7 3,6
1106 85 10,0 36,8 51 51 4,6 13
1107 8,2 4,0 36,0 4,0 57 3,5 6,3 2,9
1108 134 134 75 10,5 4,9 10,2 13
1201 3,9 3.2 2,6 13 8,5 3,0 4,8 39
1202 31,1 2,3 2,1 2,1 3,2 118 17
1203 21,7 8,5 4,9 36,8 3,8 2,6 3,5 9,5
1204 14,4 17 3,2 353 57 121 0,6
1205 26,3 15,9 4,9 484,9 4,9 2,9 3,0 9,5
1206 22,3 113 39 6,3 39 6,3
1207 17 4,9 2,6 6,0 3,6 3,6 3,2 55
1208 16,3 39 39 75 6,3 2,4 6,3
1301 57 3,6 3.2 16,4 3,6 4,4 5,6 2,4
1302 85 50,4 36,8 2,6 6,5 10,2 18
1303 13,7 134 2,1 19,2 4,4 2,1 49 29
1304 10,0 75 18,8 14,4 8,5 118 0,9
1305 11,9 67,7 33 14,4 57 0,9 6,8 2,4

Tab. 2.4. Stezenia zapachowe oznaczone w poszczegélnych punktach pomiarowych metoda NasalRanger wyrazone w oug/m”.
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punkt Sensoryczna intensywno$¢ zapachu

pomiarowy | o4 wrz | 07.wrz | 10.wrz | 13.wrz | 17.wrz | 19.wrz | 22.wrz | 25.wrz | 28.wrz | O1.paz | 04.paz | 07.paz | 10.paz | 13.paz | 16.paz | 19.paz | 22.paz | 25.paz | 28.paz | 30.paz | O4.lis | 06.lis | 09.lis | 12.lis | 15.lis | 18.lis | 2Llis | 24.lis | 27.lis | 29.lis

0102 2,0 2,8 2,0 15 2,3 2,0 2,0

0103 25 25 2,0 25 25 2,0 2,8 3,0

0104 2,0 18 2,0 2,8 2,0 2,8 2,0

0201 15 2,5 18 15 15 18 23 2,0

0202 2,0 2,3 2,0 2,0 15 18 2,0

0203 2,0 2,3 2,3 25 13 25 25 2,0

0204 2,5 17 15 13 15 33 2,7

0301 2,0 2,0 18 2,0 23 2,0 2,0 2,0

0302 17 2,3 2,3 2,0 2,5 2,8 2,3

0303 25 3,0 2,0 15 2,0 2,0 2,8 23

0304 2,3 18 18 33 2,3 33 2,3

0305 25 2,0 25 2,3 2,0 2,0 2,0 2,0

0402 2,3 2,0 15 18 2,3 2,3 2,0

0403 2,0 2,8 2,3 23 2,0 18 18 2,3

0404 2,0 2,0 15 13 2,0 33 2,0

0405 2,5 2,3 2,0 2,8 25 23 23 25

0502 2,0 2,0 18 2,0 3,0 2,0

0503 2,0 2,0 18 2,8 25 2,0 23 2,3

0504 2,0 2,5 2,3 2,5 2,8 3,8 2,5

0505 2,3 3,0 18 3,0 3,0 35 2,5 2,3

0602 2,3 2,0 2,0 2,0 33 15 2,0

0603 2,3 2,3 2,0 23 2,8 2,0 2,0 2,3

0604 2,0 2,0 2,0 2,5 3,0 2,5 2,0

0605 2,3 2,8 2,3 2,8 23 2,0 2,3 33

0606 23 2,3 2,8 2,0 2,0 2,0 2,3

0702 13 2,0 33 25 2,5 33 2,0

0703 2,0 2,0 1,0 2,3 3,0 18 2,0 2,3

0704 33 33 3,5 23 2,5 25 2,0

0705 2,3 2,0 2,5 2,8 2,0 33 30

0706 1,0 2,0 15 23 2,0 2,8 2,0

0802 2,3 2,3 2,0 2,0 13 18 2,3

0803 2,0 2,0 15 2,0 2,0 2,5 2,3 2,0

0804 4,0 2,3 2,8 2,0 2,3 2,8 2,3

0805 43 2,0 1,0 23 23 2,8 3,0 2,3

0806 2,0 3,0 2,0 23 2,0 25 2,3

0902 2,0 2,8 2,8 15 2,5 23 2,3

0903 25 25 15 23 2,8 2,0 23 2,3

0904 2,0 33 38 2,8 2,5 23 2,3

0905 25 23 25 2,0 25 2,3 28 2,0

0906 2,0 18 2,3 3,0 2,8 2,8 3,8

0907 3,0 25 25 25 25 25 2,8 25
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punkt Sensoryczna intensywnos¢ zapachu

pomiarowy | o4wrz | 07.wrz | 10.wrz | 13.wrz | 17.wrz | 19.wrz | 22.wrz | 25.wrz | 28.wrz | Ol.paz | 04.paz | 07.paz | 10.paz | 13.paz | 16.paz | 19.paz | 22.paz | 25.paz | 28.paz | 30.paz | O4.lis | 06.lis | 09.lis | 12.lis | 15.lis | 18.lis | 2L.lis | 24.lis | 27.lis | 29.lis

1001 2,0 2,0 13 2,0 2,0 25 2,0 2,0
1002 2,0 17 2,0 2,5 3,0 2,3 2,0
1003 2,0 2,8 2,3 2,0 25 25 25 18
1004 4,5 2,3 2,8 2,3 2,0 33 2,3
1005 2,0 2,8 2,0 2,8 25 15 3,0 2,3
1006 2,5 3,0 2,8 2,3 2,5 2,5 2,3
1007 2,0 2,0 2,0 18 23 2,0 2,3 2,3
1101 2,0 2,0 2,0 2,0 2,5 2,3 2,8 2,3
1102 17 2,0 13 2,8 2,0 2,0 2,0
1103 2,0 2,0 2,3 2,3 2,5 2,0 2,3 2,0
1104 2,7 4,0 4,0 35 2,3 3,0 2,0
1105 2,3 2,7 3,0 2,5 18 2,3 2,5 2,8
1106 2,0 2,0 2,3 2,0 2,5 2,0 2,5
1107 2,3 2,0 33 2,0 2,5 2,3 2,3 2,5
1108 13 2,5 2,3 3,0 2,0 25 2,0
1201 15 18 18 18 2,5 2,5 2,3 2,8
1202 2,0 2,0 15 2,0 2,0 18 2,3
1203 3,0 2,5 2,0 2,5 2,3 15 18 2,5
1204 2,0 2,0 2,0 35 2,5 23 2,0
1205 2,8 35 2,8 43 2,8 15 2,3 4,0
1206 3,0 3,0 2,0 23 2,0 2,8
1207 2,0 2,5 2,0 18 2,0 2,0 2,0 25
1208 1,0 2,0 18 18 18 18 2,7
1301 2,0 2,0 18 2,8 2,0 18 23 2,3
1302 13 35 33 2,0 2,3 23 2,5
1303 2,0 18 18 2,3 23 2,0 25 25
1304 2,3 2,3 3,0 3,0 2,5 25 2,3
1305 2,0 2,8 2,0 2,0 25 2,3 28 2,0

Tab. 2.5. Sensoryczna intensywno$¢ zapachu oznaczona w poszczegolnych punktach pomiarowych.
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punkt Sensoryczna jakos$¢ hedoniczna zapachu

pomiarowy | o4 wrz | 07.wrz | 10.wrz | 13.wrz | 17.wrz | 19.wrz | 22.wrz | 25.wrz | 28.wrz | O1.paz | 04.paz | 07.paz | 10.paz | 13.paz | 16.paz | 19.paz | 22.paz | 25.paz | 28.paz | 30.paz | O4.lis | 06.lis | 09.lis | 12.lis | 15.lis | 18.lis | 2Llis | 24.lis | 27.lis | 29.lis

0102 2,3 2,5 3,0 3,8 3,0 33 13

0103 3,0 35 2,0 3,0 2,0 13 3,0 3,0

0104 2,0 2,0 2,5 4,0 2,3 35 13

0201 2,8 3,0 15 35 25 25 2,8 15

0202 2,8 3,0 2,5 2,0 33 33 13

0203 18 2,5 2,8 2,8 33 3,0 23 2,0

0204 35 13 2,0 2,3 18 43 2,7

0301 2,0 18 2,3 2,8 2,0 1,0 23 18

0302 2,8 2,8 38 2,0 35 33 15

0303 2,5 43 13 3,8 25 35 4,0 18

0304 2,3 3,0 2,3 48 3,0 43 18

0305 25 2,8 18 18 15 13 2,5 13

0402 3,0 2,3 2,5 2,3 3,8 4,5 1,7

0403 2,5 3,5 2,0 2,8 18 23 2,0 2,3

0404 2,8 1,0 2,5 2,5 2,8 43 1,7

0405 33 18 2,0 35 25 2,8 18 2,0

0502 2,0 2,3 2,0 2,3 35 1,0

0503 2,3 2,3 2,3 4,0 23 15 2,8 15

0504 2,0 3,0 2,3 33 2,8 50 18

0505 3,5 43 2,0 4,0 3,0 5,0 2,5 15

0602 2,5 2,3 2,3 2,3 4,8 35 2,0

0603 3,0 2,8 2,0 35 3,0 15 13 2,3

0604 2,3 1,0 2,3 2,8 4,5 2,8 1,7

0605 3,0 4,0 2,0 35 25 2,0 2,0 43

0606 45 17 3,0 2,3 13 25 2,0

0702 2,8 2,0 4,0 4,8 3,8 35 4,0

0703 3,0 2,0 38 2,8 38 2,5 2,3 18

0704 4,0 53 50 25 2,5 3,0 13

0705 4,0 38 33 35 15 3.8 38

0706 35 35 3,0 35 2,5 3.8 1,0

0802 2,5 33 2,3 2,5 38 23 3,0

0803 2,3 2,5 2,3 25 25 33 2,0 2,0

0804 58 17 35 2,0 2,3 33 2,0

0805 6,0 2,5 1,0 2,8 25 3,8 3,8 2,0

0806 28 33 3,0 23 18 35 2,3

0902 2,0 38 4,0 2,8 35 33 13

0903 43 3,0 3,0 3,0 25 18 3,0 2,0

0904 2,5 43 53 33 33 23 18

0905 43 2,8 25 23 2,0 2,0 33 2,8

0906 3,0 35 33 48 38 3,8 55

0907 4,8 33 23 33 23 3,0 38 25
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punkt Sensoryczna jako$¢ hedoniczna zapachu
pomiarowy | g4wrz | 07.wrz | 10.wrz | 13.wrz | 17.wrz | 19.wrz | 22.wrz | 25.wrz | 28.wrz | Ol.paz | 04.paz | 07.paz | 10.paz | 13.paz | 16.paz | 19.paz | 22.paz | 25.paz | 28.paz | 30.paz | O4.lis | 06.lis | 09.lis | 12.lis | 15.lis | 18.lis | 21.lis | 24.lis | 27.lis | 29.lis
1001 35 1,5 1,8 3,0 15 3,8 18 1,8
1002 1,0 2,3 2,0 2,8 3,5 3,0 17
1003 2,8 2,8 2,3 23 25 33 33 2,5
1004 6,3 2,7 35 2,0 1,5 43 23
1005 2,3 33 2,8 2,8 2,0 18 2,8 2,0
1006 3,8 2,3 2,8 2,0 2,5 2,8 23
1007 2,5 2,0 3,0 3,0 25 15 2,8 2,0
1101 2,8 3,0 2,0 23 25 2,3 33 2,0
1102 23 4,0 4,0 438 2,8 1,8 1,0
1103 2,5 2,8 4,0 25 2,8 1,0 3,0 15
1104 33 6,3 5,0 43 2,8 438 1,0
1105 2,8 2,5 53 25 2,8 2,3 2,8 3,0
1106 2,8 3,0 43 3,0 2,5 25 18
1107 2,8 2,8 50 25 25 2,8 28 23
1108 3,0 3,0 2,5 43 2,0 38 1,0
1201 3,0 2,8 2,0 23 38 2,3 2,5 3,0
1202 4,0 1,3 2,3 1,8 2,3 25 1,7
1203 4,3 33 2,5 50 15 18 2,5 3,0
1204 3,0 1,0 2,3 48 33 35 13
1205 4,0 53 3,0 6,3 23 2,5 18 53
1206 3,0 2,5 2,0 2,0 2,0 2,8
1207 2,0 2,8 1,8 25 2,0 18 18 2,0
1208 4,7 2,0 2,5 35 4,0 1,5 3,7
1301 2,5 2,8 18 4,0 18 2,8 2,5 15
1302 25 53 3,8 1,8 33 33 18
1303 2,8 33 15 3,8 2,0 15 2,8 2,0
1304 3,0 2,3 33 45 3,5 3,0 15
1305 33 4,0 18 3,8 18 15 33 15

Tab. 2.6. Sensoryczna jako$¢ hedoniczna zapachu oznaczona w poszczegélnych punktach pomiarowych.
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Ponizsze rysunki (rys.2.4-2.6) stanowig graficzng prezentacj¢ powyzszych wynikow
przedstawiong w formie usrednionej dla kazdego z rozpatrywanych punktow pomiarowych w
odniesieniu do catego trzymiesigcznego okresu badan. Na wykresach oznaczono lokalizacje
wskazanych przez Zleceniodawce zaktadow, ktore mogag powodowac ucigzliwos$¢ zapachowg
w swoim otoczeniu. Na wykresach lokalizacje przedsiebiorstwa oznaczono symbolem

liczbowym zgodnie z ponizszg lista:

Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociagdéw i Kanalizacji SA - oczyszczalnia Plaszow
SUEZ Matopolska Sp. z o.0.

Krakowskie Zaklady Garbarskie SA

FCC Sp. z 0.0.

Kompleks Handlowy Rybitwy

Remondis Krakow Sp. z o.0.

~N o o AW DN P

MIKI Recykling Sp. z 0.0.

Rysunek 2.4 prezentuje stezenie zapachowe oznaczane metodg NasalRanger. Obszary
oznaczone barwg zielong charakteryzuja si¢ w badanym okresie $rednimi st¢zeniami
zapachowymi nie przekraczajacymi 5 ouE, ktdra jest uznawana za graniczng dopuszczalng
warto$§¢. Barwa zotta oznacza obszary, na ktorych ucigzliwos$ci zapachowe sa wyraznie
odczuwane, natomiast barwa czerwona i czarna oznaczaja obszary o bardzo wysokiej

ucigzliwosci.

3
, A

C [oue/m3] ($rednia)

lub mniej lub wigcej +) -

Rys. 2.4. Graficzna prezentacja Sredniego stezenia zapachowego oznaczonego metoda
NasalRanger wyrazone w ouE/m3 w okresie od wrzes$nia do listopada 2018 roku.
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Kolejny rysunek (rys.2.5) prezentuje sensoryczny odbiér intensywnos$ci zapachu
obszaru objetego badaniem. Barwa biata oznacza obszary, na ktorych nie wystepuja zapachy,
barwa czerwona zapachy wyraznie wyczuwalne na danym obszarze, natomiast barwa czarna
obszary o skrajnie intensywnym zapachu.

Podobnie jak w przypadku stgzenia zapachowego nalezy jednak wzia¢ pod uwage
fakt, ze sama intensywno$¢ zapachow nie oznacza jeszcze wystgpowania ucigzliwosci
zapachowej, ze wzgledu na brak informacji dotyczacej rodzaju wystepujacych zapachéw. W
celu uzyskania tych informacji przeprowadzono roéwniez sensoryczng ocen¢ jakosSci
hedonicznej wystepujacych zapachdéw oraz podjeto prébe ich identyfikacji zgodnie z
zaprezentowang powyzej ustandaryzowang lista deskryptorow.

Wyniki sensorycznej oceny jakosci hedonicznej wystepujacych zapachow
zaprezentowano na rysunku 2.5.

P’ \

Sensoryczna intensywnos¢ zapachu

intensywno$¢ ($rednia)

191
lub mniej lubwiece

-

Rys. 2.5. Sensoryczna ocena intensywnosci zapachu w okresie od wrzesnia do listopada
2018 roku.
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Rys. 2.6. Sensoryczna ocena hedonicznej jakos$ci zapachu w okresie od wrze$nia do
listopada 2018 roku.

W celu zobrazowania zmian intensywnosci badanych parametrow ze wzgledu na
zmiany temperatury wykonano takze zestawienia usrednionych warto$ci poszczegodlnych
parametréw w poszczegdlnych miesigcach. Analizujac zaprezentowane ponizej zestawy
rysunkéw  (rys.2.7-2.15) mozna wyraznie zauwazy¢ spadek stwierdzonych stezen
zapachowych w poszczegdlnych punktach wraz ze spadkiem $redniej temperatury w danym
okresie. Srednia temperatura w trakcie wykonywania badan we wrzesniu wynosita 15,5 °C, w

pazdzierniku 11,8 °C, natomiast w listopadzie 4,7 °C.

48

wrzesien 2018

C [oue/m3] (Srednia) (v)

235 30537
1ub mos

nnnnnnn (+) (=)

-
P

Rys. 2.7. Graficzna prezentacja Sredniego stezenia zapachowego oznaczonego metoda
NasalRanger wyrazone w ouE/m3 we wrzesniu 2018 roku.
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Rys. 2.8. Sensoryczna ocena intensywnosci zapachu we wrze$niu 2018 roku.
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Rys. 2.9. Sensoryczna ocena hedonicznej jakos$ci zapachu we wrze$niu 2018 roku.
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Rys. 2.10. Graficzna prezentacja Sredniego stezenia zapachowego oznaczonego metoda
NasalRanger wyrazone w oug/m* w pazdzierniku 2018 roku.
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Rys. 2.11. Sensoryczna ocena intensywnosci zapachu w pazdzierniku 2018 roku.



Rys. 2.13. Graficzna prezentacja Sredniego steZzenia zapachowego oznaczonego metoda
NasalRanger wyrazone w oug/m® w listopadzie 2018 roku.
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Rys. 2.15. Sensoryczna ocena hedonicznej jakosci zapachu w listopadzie 2018 roku.



I11. Badania terenowe z wykorzystaniem techniki SPME-GC-MS

1. Materialy i metody badawcze
Pobor prob lotnych zwigzkow organicznych zostal przeprowadzony w wybranych

punktach w potudniowo-wschodniej cz¢$ci Krakowa, w poblizu réznych przedsiebiorstw:

= Oczyszczalnia $ciekéw Ptaszow (OP)

= Krakowskie Zaktady Garbarskie (KZG)

» Przedsigbiorstwo wielobranzowe MIKI (MIKI)

= Przedsiebiorstwo Ustug Komunalnych van Remondis (REMO)

» SUEZ Matopolska (SUEZ)

= Kompleks Handlowy Rybitwy-Plac targowy (KHR)

= FCC Polska (FCC)

Pobor prob zwigzkow lotnych prowadzono w uktadzie zamknigtym. Probki powietrza
pobierano do fiolek typu headspace o objetosci 40ml. Zamknigte fiolki przeptukiwano
szesciokrotnie powietrzem, w kazdym wyznaczonym punkcie poboru. Powietrze zasysano do
fiolki przy uzyciu rgcznej pompki, po przebiciu uszczelki igla polaczona przewodem z
pompka. Probki pobrane do fiolek dostarczano do pracowni chemicznej Katedry
Mikrobiologii, WTiZP, UEK. Pobor prob wykonano trzykrotnie w Sytuacji podejrzenia
wystepowania odoréw w powietrzu. Po dostarczeniu do laboratorium zwigzki lotne uwi¢zione
w fiolkach sorbowano na widkna SPME. Sorpcje kontynuowano przez 24 godziny w
temperaturze 26°C. Po uptywie 24 godzin wiékna SPME umieszczano W iniektorze
chromatografu gazowego 1 rozpoczynano analize. Mimo, iz pomiary, w szczegolnosci
ostatnia seria, prowadzone byly przy niskich temperaturach pobor zwigzkow byt mozliwy z
uwagi na fakt, iz wiele substancji, ktore uznawane sa za odorotwoércze, pozostaje lotne w
temperaturze powyzej 0°C. [1]

Probki pobierano wspomniang technika Solid Phase Microextractiron (SPME —
mikroekstrakcja do fazy statej). Pobor zwigzkow lotnych odbywat si¢ wprost z fazy gazowe;j
znajdujacej si¢ wewnatrz fiolki. Do badan zastosowano tzw. wtokna kanapkowe, sktadajace
si¢ z trzech roznych sorbentow (DVB/CAR/PDMS) (Supelco, Polska). Przed
przeprowadzeniem poboru probek kazde widokno SPME umieszczano na godzing w porcie
iniekcyjnym chromatografu gazowego (temp. 270°C), w celu zdesorbowania wszystkich
zwigzkow lotnych znajdujacych si¢ na powierzchni wtokna (oczyszczanie wtokna), zgodnie z

instrukcja producenta. Nastgpnie wldkno zabezpieczano gumka nieemitujaca zwigzkoéw



lotnych. Przed poborem widkno odbezpieczano, nastgpnie iglta widkna przebijano uszczelke
w zakretce fiolki, po czym wtokno z sorbentem wysuwano z igly, wewnatrz fiolki. Po
zakonczeniu sorpcji wtokno wsuwano do igly. Igle usuwano z fiolki i umieszczano w
iniektorze chromatografu gazowego. Nastepnie wiokno wysuwano w iniektorze i
rozpoczynano analize¢ zwigzkow zaadsorbowanych na wioknie. Dodatkowo réwnolegle
pobierano prob¢ odniesienia, czyli na oddzielnie przygotowane wtokno sorbowano zwigzki
lotne obecne w powietrzu wewnatrz fiolki, ktore oczyszczono na weglu aktywnym. W ten
sposOb zmierzono emisj¢ z uszczelki i zakretki fiolki, wykorzystanych do zamkniecia fiolek.
Byta to tzw. emisja tla. Temperatura w iniektorze chromatografu gazowego w czasie
desorpcji zwigzkow lotnych wynosita 250°C. Desorpcje prowadzono 15 min. Byl to czas
wystarczajacy do calkowitego zdesorbowania wszystkich zwigzkoéw z powierzchni wtokna
SPME, co zostato potwierdzone po wykonaniu ponownej desorpcji tego samego widkna. Nie

wystepowato zjawisko przenoszenia analitéw pomiedzy kolejnymi pomiarami.

2. Analiza chromatograficzna, GC-MS
(1) Analiza jakoSciowa

Analiza zwigzkéw lotnych prowadzona byla w uktadzie chromatograf gazowy -
kwadrupolowy spektrometr mas. Iniektor chromatografu wyposazony byt w liner
przeznaczony do desorpcji wiokien SPME. Podczas desorpcji zwigzkow lotnych z widkna
iniektor utrzymywano w trybie pracy splitless. Rozdzial zwigzkéw prowadzono w kolumnie
kapilarnej RXi-5MS (Restek, USA): 30 metrow, $rednica wewngtrzna 0.25mm ID, grubosé
ztoza 0.25pm. Przeptyw helu w trakcie rozdziatu 1ml/min. Program temperaturowy analizy
byt nastepujacy: 35°C utrzymywane przez 10min, wzrost temperatury od 35°C do 220°C z
predkoscig 5°C/min, 220°C utrzymywane przez 5 min, wzrost temperatury od 220°C to 250°C
z predkoscig 10°C/min, 250°C utrzymywane przez 10min. Parametry pracy spektrometru
masowego: temperatura linii transferowej: 250°C, jonizacja elektronami (EI) o energii 70eV,
zakres pomiarowy mas 5 — 650 m/z, pomiar catkowitego pradu jonowego (TIC). Zwiazki
lotne identyfikowane byly na podstawie bibliotek widm masowych (NIST/EPA/NIH Mass
Spectral Library) dostgpnych w programie NIST MS Search, wersja 2.0.

Szczegotowa analiza jakoSciowa chromatogramow uzyskanych dla zwigzkow lotnych
pobranych w poszczegdlnych punktach pomiarowych zostata wykonana w programie AMDIS
(Automated Mass Spectral Deconvolution and Identification System, wersja 2.70, maj 13.
2011). Widma masowe zarejestrowane pod chromatogramami poddano dekonwolucji, a

nastepnie prowadzono identyfikacje zwigzkow na podstawie bibliotek widm masowych



(NIST/EPA/NIH Mass Spectral Library) dostepnych w programie NIST MS Search. Zaréwno
analiza jako$ciowa, jak 1 iloSciowa, zostaly przeprowadzone dla chromatogramow
uzyskanych dla poszczegdlnych punktow pomiarowych, po uprzednim odjeciu (w programie
Xcalibur) chromatogramoéw zarejestrowanych dla tzw. emisji tla.

Wyniki analizy uzyskane dla prébek zwigzkow lotnych pobranych w poszczegélnych
punktach pomiarowych oraz przykltadowy chromatogram przedstawiono na ponizszym

rysunku (3.1).
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Rys. 3.1. Chromatogram uzyskany dla probki pobranej przy Krakowski Zakladach Garbarskich, I seria pomiarowa.



przypadkach, kiedy prawdopodobienstwo byto mniejsze niz 90%, identyfikacje potwierdzano prowadzac badania w trybie SIM (single ion

Analiza jakosciowa obejmowata tylko zwiazki, ktore zostaty zidentyfikowane z prawdopodobienstwem wigkszym niz 90%. W niektorych

monitoring). Wyniki analizy jako$ciowej przedstawiono tabeli 3.1-3.3.

Tabela 3.1. ZwiazKi lotne zidentyfikowane w chromatogramach uzyskanym dla prébek pobranych w I serii pomiarowe;j.

propionowego

OoP KzG MIKI REMO SUEZ KHR FCC
C c C C C C c
= g'& = g& = g'& = g__»‘ = g__»‘ = fgﬁx = g_‘
gz 2 8 gzl 28 |8¢| 2§ |g=| 2% &g 2§ g 2 8 gz 2 8
© = =y o .= s .5 © .= = © .= =gy o .= =gy o .= =gy o .= s g
o E 2z = E 2z = E 2z - E 2z o E 2z o E 2z - E 2z
[ 7 QS N {7 QS N (7 Jy St N [ 7 QS N (7 QS N [ 70 Jy ] N [ 7 QS N
N N N N N N N
1.93 amoniak 1,63 amoniak 1,69 acetonitryl 1,93 amoniak 1.94 amoniak 8,44 chlorek winylu (7,66 weglan dietylu
. r propylow: , hlorek winyl
2.53 siarkowodor 2,30 | siarkowodor | 2,07 amoniak siarkowodor | 2.51 siarkowodor 9,28 ester p opyo y B0 chiore yl
kwasu propionowego
kwas 1,2,4 9,30 ester propylowy
7,65 weglan dietylu 7,73 |weglan dietylu| 2,59 | siarkowodor | 6,41 toluen 8,44 chlorek winylu 11,91 |benzenotrikarboksylo kwasu
wy propionowego
844 | chiorekwinylu | 854 | MUKl 6t | toluen | 7,66 weglan dictylu| 9,28 | SSETPTOPYIOWY |5 o akrydyna  [446  po-ksylen
winylu kwasu propionowego
ester 15,92  metoksy-fenylo-
14,46 o-ksylen 9,26 prig\ﬁ:&"’y 7,66 |weglan dietylu| 8,47 [chlorek winylu 14,46 o-ksylen 14,46 o-ksylen oksym
propionowego
ester 18,24  \wanilina
15,88 | metoksy-fenylo-oksym| 11,48 [ 9MEYIO g o | hiorek winylu| 9,26 | PTOPYIOWY | 15, | Metoksy-fenylo- |, oo | metoksy-fenylo-
1-hepten kwasu oksym oksym
propionowego
ester 21,81 |dodekan
21,82 dodekan 14,46 | o-ksylen 9,24 propylowy 11,72 | triprolidyna | 18,23 . 123 16,54 a-Pinen
kwasu trimetylobenzen




22,64 benzenotiol 15,87 metoksy- 15,88 metoksy- 12,51 | etylobenzen | 21,82 dodekan 18,22 wanilina 2258 3,7 —dimetylo -1-
fenylo-oksym fenylo-oksym oktanol
23,43 nonanal 16,56 | a-Pinen | 16,55 | o-Pinen |13,01| m-ksylen | 22,57 3’772;(2?3/:0_1_ 21,82 dodekan 23,43 ponanal
2474 piranon 17,92 1-etylo-3- 17.90 1-etylo-3- 15,88 metoksy- 2343 nonanal 2257 3,7 —dimetylo -1- 24,52 3,4 - dimetylostyren
metylo-benzen metylo-benzen fenylo-oksym oktanol
26,81 werbenon 18,19 | wanilina | 19,63 dekan 17,93 1-etylo-3- 26,81 werbenon 23,44 nonanal 26,81 werbenon
metylo-benzen
27,93 |5-hydrokymetylfurfural| 18,66 kumen 19,72 oktanal 20,83 2-etylo-1- 27,40 akrylan 2- 26,81 werbenon 27,40 akrylan 2-
heksanol etyloheksylu etyloheksylu
27,79 Berbuylowyglikolu | g o0t oo 110,03 | terpinen  |2182| dodekan | 3006 | tymochinon | 27.40 akrylan 2- 30,06 tymochinon
dipropylenowego etyloheksylu
29,81 1-naftalenol 19,93 | terpinen | 20,84 2-etylo-1- 2343 | nonanal | 35,00 | 24-diterbutylofenol | 27,80 eter butylowy glikolu|34,99 2 4-diterbutylofenol
heksanol dipropylenowego
2-etylo-1- 2,5- 39,11 [2,5-
20,82 hek)s/anol 21,82 dodekan 26,81 | werbenon | 39,19 |ditertbutylohydrochin| 30,06 tymochinon ditertbutylohydrochi
on non
30,06 tymochinon 2182 | dodekan | 2344 | nonanal |27.41| M2 o es | o Acetoantracen | 33,94 | 2ditertbutylo-1,4-142.95 - ibenzimidazol
etyloheksylu benzochinon
3500| 2.4-diterbutylofenol | 22,59 | 2MeW10-2 {5y co | 34 15006 tymochinon 34,99 | 2,4-diterbutylofenol [ 88 -Acetoantracen
undekanotiol dimetylostyren
ester isoproovlo 2,4- 49,01  |pisfenol A
37,67 PropYIOWY 1 53 43| nonanal | 26,81 | werbenon | 35,00 |diterbutylofen 4292 | benzimidazol
kwasu laurylowego ol
eter butylowy
ag79|  Kwes25 2394 | izoduren | 27,79 | = OlikolU 4586 | 9-Acetoantracen
tiofenodikarboksylowy dipropylenowe
go
. 3,4- . .
49,03 bisfenol A 24,53 | .. 30,07 | tymochinon 49,03 bisfenol A
dimetylostyren
2,4-
26,81 | werbenon 35,00 |(diterbutylofeno
|
akrylan 2-
21,40 etyloheksylu
30,07 24-

diterbutylofen




ol

35,00

2,4-
diterbutylofen
ol

Tabela 3.2. Zwiazki lotne zidentyfikowane w chromatogramach uzyskanym dla prébek pobranych w 11 serii pomiarowej.

OoP KZG MIKI REMO SUEZ KHR FCC
c c c C C c c
= g :5 g ::—,‘ g ::—,‘ g :5 g :5 g :5 g
5= §% 5o 8% |E-| 8% |Bo| &% |Eo| &% 5= §3 5|  £%
® = g .5 = € .5 ® = g5 ® = = = € .g = € .g ® £ € .5
%E' 28 gé 2% ggé 28 ggé 28 gé 28 gé 28 gé 2 &
S 5 > S = IS = IS =l S S = 3 s = 3 s =
N N N N N N N
6,49 toluen 6,49 toluen 6,48 toluen 6,48 toluen 6,45 toluen 6,48 toluen 6,51 toluen
13,07 m-ksylen 11,10 | 2-pyridol | 20,80 i:ig;?]'c}l' 13,08| m-ksylen | 13,08 m-ksylen 8,41 heksanal 13,11 m-ksylen
16,53 o-Pinene 13,08 | m-ksylen 20,90 alkohol 14,41 o0-ksylen 14,41 o0-ksylen 13,12 m-ksylen 14,42 o0-ksylen
benzylowy
17,89 1'ety't§’e'r3];emn9ty'°' 14,40 | o-ksylen | 2343 | nonanal |16,54| a-Pinen | 16,54 a-Pinen 14,42 o-ksylen 16,54 a-Pinen
18,22 wanilina 1654 | a-Pinen | 26,66 | dekanal |1823| wanilina | 17,89 | LTeWlo-3-metylo- | g op a-Pinen 17,89 | Lretylo-3-metylo-
benzen benzen
19,21 pseudokumen 18,23 | wanilina | 26,83 | werbenon | 19,20 | pseudokumen| 18,23 wanilina 17,88 1-etyl§ér?:;$]etylo- 18,23 wanilina
20,64 limonen 19,21 | pseudokumen | 27,09 2 20,65 limonen 19,20 pseudokumen 18,23 wanilina 19,21 pseudokumen
fenoksyetanol
eter butylowy
20,79 | 2-etylo-1-heksanol | 20,65 | limonen 27,77 | . glikolu 20,81 2-etylo-1- 20,66 limonen 19,21 pseudokumen 20,66 d limonen
dipropylenowe heksanol
go
2-etylo-1- kwas alkohol .
20,92 | alkohol benzylowy | 20,80 28,77 20,92 20,79 | 2-etylo-1-heksanol | 20,66 limonen 20,79 | 2-etylo-1-heksanol
heksanol nonanowy benzylowy
23,42 nonanal 20,92 b:r?;;ro(:/lvy 32,10 | tetradekan | 23,43 nonanal 20,92 | alkohol benzylowy | 20,80 | 2-etylo-1-heksanol | 20,90 | alkohol benzylowy
2451 | 3,4dimetylostyren | 23,43 nonanal 33,90 2,5- 24,51 |3,4dimetylosty| 23,43 nonanal 20,92 | alkohol benzylowy | 23,43 nonanal




ditertbutylo- ren
1,4-
benzochinon
34 2,4-
26,66 dekanal 24,52 |,. ' 34,99 (diterbutylofeno| 26,66 dekanal 24,52 | 3,4 dimetylostyren | 23,43 nonanal 24,52 | 3,4dimetylostyren
dimetylostyren |
ester
26,80 werbenon 26,66 dekanal 37,66 'ZOpkr\?ngLOWy 26,80 | werbenon 26,66 dekanal 24,51 | 3,4 dimetylostyren | 26,80 werbenon
laurylowego
27,09 2-fenoksyetanol 26,80 | werbenon | 49,04 | bisfenol A | 27,09 & 26,80 werbenon 26,66 dekanal 27,77 2-fenoksyetanol
fenoksyetanol
eter butylowy
. - . eter butylowy
27,77 €" butylowy glikolu | 7 5 2 27,77, Gikolu |5y 4o leter butylowy glikolul o o) werbenon 28,74 glikolu
dipropylenowego fenoksyetanol dipropylenowe dipropylenowego di
% ipropylenowego
eter butylowy
glikolu kwas
28,78 kwas nonanowy 27,77 | . 28,79 28,77 kwas nonanowy 27,09 2-fenoksyetanol 33,90 kwas nonanowy
dipropylenowe nonanowy
go
kwas eter butylowy glikolu .
32,10 tetradekan 28,80 nonanowy 32,10 | tetradekan | 32,10 tetradekan 271,77 dipropylenowego 34,99 |(2,4-diterbutylofenol
2,5-
33,00 | 2O-ditertoutylo-14- 4 ) 16 | terradekan 33,0 | ditertoutylo- | 55 g4 | 2,5-ditertoutylo-14-\ o 27 |y yas nonanowy | 49,03 | bisfenol A
benzochinon 1,4- benzochinon
benzochinon
2,5-
ditertbutylo- 2.4-
34,99 | 2,4-diterbutylofenol | 33,90 1 4_y 34,99 |diterbutylofen| 34,99 | 2,4-diterbutylofenol | 32,10 tetradekan
benzochinon ol
37.72 tert-heksadekanotiol 2.,4- tert- .
34,99 |diterbutylofen 37.72 |heksadekanoti| 37.72 | tert-heksadekanotiol | 33,90 2,5-g|tertbl;]t_ylo-1,4-
ol ol enzochinon
5. ester 55
39,18 | ditertbutylohydrochino | 37,66 'ZOPSV?S'LOWV 39,19 |ditertbutylohy | 49,04 bisfenol A 34,99 | 2,4-diterbutylofenol
n drochinon
laurylowego
2,5- 2,5-
39,19 |ditertbutylohy 49,02 | bisfenol A 37,66 |ditertbutylohydrochin
drochinon on
37.72 | tert-heksadekanotiol
49,04 bisfenol A




Tabela 3.3 ZwiazKi lotne zidentyfikowane w chromatogramach uzyskanym dla probek pobranych w III serii pomiarowej.

OP KZG MIKI REMO KHR FCC
[ c [ [ c c
::_), g.& :3‘ g& :5 g;ﬁ ::.), gx ::_,, §_1 ::T g;{
5= g% s=| 8% |8=| &% |8=| &% |&= 2% gz 2 3
D .= s & D = = 8 D = = & D .= =i D .= = & D = s 8
= E 22 = E 22 = £ 2 2 = E 22 = £ 22 = E 2 2
) N ) N ) N ) N ) N ) N
5 g~ |5 | &= |8 | &= [§ | &8~ |§ g8~ |5 g >
N N N N N N
1,61 amoniak 1,59 amoniak 1,58 amoniak 1,92 | siarkowodor | 1,61 amoniak amoniak
1,90 siarkowodor 1,90 | siarkowodor | 1,90 | siarkowodor | 6,53 toluen 2,01 siarkowodor 1,90 siarkowodor
6,56 toluen 18,21 | wanilina 18,21 wanilina 7,81 |weglan dietylu| 6,57 toluen 18,21 wanilina
. 4- .
7,85 weglan dietylu 20,48 cymen 23,42 nonanal 9,40 etylobenzamid 7,86 weglan dietylu 20,48 cymen
ester
8,67 | 4-etylobenzamid | 20,78 2-etylo-1- 26,79 | werbenon | 13,13 propylowy 8,68 | 4-etylobenzamid | 20,78 | 2-etylo-1-heksanol
heksanol kwasu
propionowego
2,5-
9.43 esterpropylowy kwasu 23.41 nonanal 33,89 ditertbutylo- 17,54 dehydrosabine 9.43 ester propylowy 23.41 nonanal
propionowego 1,4- n kwasu propionowego
benzochinon
24 1-etylo-3- 1-etylo-3-metylo
18,28 wanilina 26,78 | werbenon | 35,04 |diterbutylofeno| 17,91 y 17,94 v Y 26,78 werbenon
| metylo benzen benzen
2,5-
20,58 cymen 33,89 | AETOUYIO- |10 07 | bistenol A |1821| wanilina | 1828 wanilina 33,89 |>2-ditertbutylo-1,4-
1,4- benzochinon
benzochinon
20,85| 2-etylo-1-heksanol 19,64 dekan 20,55 cymen 34,97 |2,4-diterbutylofenol
23,47 nonanal 19,72 octanal 20,85 | 2-etylo-1-heksanol
26,70 dekanal 20,53 cymen 23,47 nonanal
2-etylo-1-
26,84 werbenon 20,85 etylo 26,70 dekanal
heksanol




2,5-ditertbutylo-1,4-

alkohol

33,94 : 20,96 26,84 werbenon
benzochinon benzylowy
2,5- .
39,22 | ditertbutylohydrochino 23,47 | nonanal 33,94 2,5-d|tertbut_ylo-1,4-
n benzochinon
26,70 dekanal 35,03 | 2,4-diterbutylofenol
2,5-
26,84 | werbenon 39,23 |ditertbutylohydrochin
on
2,5-
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Profil zwiazkéw lotnych widoczny w przedstawionych powyzej tabelach 1 w
chromatogramie odpowiada usrednionemu chwilowemu profilowi zapachowemu, jaki
wystepowat w poszczegdlnych punktach pomiarowych, w trakcie kolejnych serii
pomiarowych. Nalezy podkresli¢, ze won wyczuwalna w badanym punkcie pomiarowym
(przy kolejnych przedsigbiorstwach) nie zalezy wytacznie od sktadu i stgzen poszczegdlnych
zwigzkéw widocznych w chromatogramie. Wyczuwalny zapach zalezy rowniez od
wrazliwo$ci naszego zmyshlu powonienia, na zapach poszczegoélnych zwigzkow. Dlatego
zwiazek, ktory wystepuje nawet w bardzo niskich stezeniach, ale na ktory nasze powonienie
jest bardzo wrazliwe, bedzie silniej wyczuwany w profilu wszystkich zwigzkéw lotnych.
Zwiazki odorowe cz¢sto majg bardzo niski prog wyczuwalnosci [2,3].

Lista zidentyfikowanych zwigzkéw obejmuje lotne substancje nieorganiczne oraz
substancje nalezace do wszystkich grup zwigzkoéw organicznych. Nalezy w tym miejscu
wymieni¢: weglowodory alifatyczne i aromatyczne, alkohole, aldehydy, ketony, kwasy
organiczne, estry kwaséw organicznych i nieorganicznych, zwiagzki zawierajace atomy siarki i
azotu w strukturze. Czg$¢ zidentyfikowanych zwiazkéw, przedstawionych w powyzszych
tabelach, posiada silny, charakterystyczny, nieprzyjemny zapach, np. amoniak, siarkowodor,
chinony, czy tez inne zwiazki lotne zawierajace siarke w czasteczce (-tio- lub -tiol-) [2],
naftalenol. Wsrdd zidentyfikowanych znajdujg si¢ rowniez zwigzki, ktore maja przyjemny
zapach: pinen — zapach zywicy, limonen — zapach cytrusowy, azulen — zapach rumianku,
nonanal — zapach roslinny kwiatowy [4]. W grupie zidentyfikowanych zwiazkow znajdujg si¢
roOwniez terpeny, ktore moga mie¢ zapach od przyjemnego owocowego po bardzo
nieprzyjemny, np. zapach plesni. Porownujac ilos¢ zwigzkow zidentyfikowanych w kazdym z
badanych miejsc, nalezy stwierdzi¢, iz w pierwszej serii pomiarowej najwigcej zwigzkow
lotnych zidentyfikowano w poblizu KZG, w drugiej serii pomiarowej najwigcej zwiazkow
lotnych zidentyfikowano w poblizu Kompleksu Handlowego Rybitwy, natomiast w ostatniej
sesji pomiarowej najwiecej LZO stwierdzono w poblizu Przedsiebiorstwa Ustug
Komunalnych van Remondis (por tab. 1-3 oraz rys. 1). W przypadku Il serii pomiarowej w
sktad zwigzkéw lotnych zidentyfikowanych w poblizu KHR wchodza zaréwno zwiazki o
zapachu przyjemnym (wanilina, pinen, limonen), jak i zwiazki zdefiniowane jako: substancje
1 zwigzki chemiczne potencjalnie wysoko ucigzliwe zapachowo — heksanal [4]. Porownujac
zestaw zwigzkow lotnych zidentyfikowanych w probkach pobranych w poszczegdlnych
punktach pomiarowych mozna stwierdzi¢, iz wiele zwigzkdw wykryto jednocze$nie we
wszystkich badanych punktach pomiarowych, wystepuja one we wszystkich trzech tabelach

(por. tab. 1-3). Jednak trzeba zaznaczy¢, iz w powyzszych tabelach wystepujg réwniez



zwiazki, ktore byly zidentyfikowane tylko w jednym punkcie pomiarowym w danej serii
pomiarowej. Przyktadem jest benzenotiol oznaczony tylko w powietrzu w poblizu OP w 1
serii pomiarowej (o nieprzyjemnym odrazajagcym zapachu), czy akrydyna wykryta w
powietrzu w poblizu KHR (pochodzaca najprawdopodobniej ze spalin przejezdzajacych obok
samochodow, por tab. 1). Takie same zalezno$ci mozna odnalez¢ w przypadku II 1 IIT serii
pomiarowej. W II serii pomiarowej zwigzek tert-heksadekanotiol zidentyfikowano w 4 z 7
punktow pomiarowych. Natomiast w III serii pomiarowej azulen (o zapachu rumiankowym)
oznaczono tylko w poblizu KHG. Na uwage zastuguje fakt, iz w II sesji pomiarowej nie
stwierdzono obecnosci amoniaku oraz siarkowodoru w badanych prébkach powietrza, w
zadnym z probkowanych miejsc. Jednocze$nie nalezy zwrdci¢c uwage na fakt, iz we
wszystkich III sesjach pomiarowych w probkach stwierdzono obecno$¢ bisfenolu A. Zwigzek
ten byt i jest szeroko stosowany w produkcji tworzyw sztucznych. Jest on uznawany przez
wielu naukowcoéw jako zwigzek szkodliwy dla zdrowia ludzi.

Na podstawie opracowania [4] mozna stwierdzi¢, iz wsrdd zwiazkow oznaczonych w
kolejnych seriach pomiarowych zidentyfikowano substancje ztowonne. W I serii pomiarowej
w badanych prébkach powietrza wykryto: amoniak (w 5/7 zbadanych miejsc), etylobenzen
(1/7), toluen (2/7) — uznane za substancje potencjalnie istotnie ucigzliwe zapachowo; kwas
nonanowy (7/7), siarkowodor (5/7), benzenotiol (1/7) — uznane za substancje potencjalnie
wysoko ucigzliwe zapachowo; ksylen (6/7), nonanal (7/7) - uznane za substancje potencjalnie
ucigzliwe zapachowo.

W II serii pomiarowej w badanych probkach powietrza wykryto: heksanal (1/7), kwas

nonanowy (7/7) — uznane za substancje potencjalnie wysoko ucigzliwe zapachowo; toluen
(7/7) - uznany za substancje potencjalnie istotnie ucigzliwg zapachowo; ksylen (6/7), nonanal
(7/7) - uznane za substancje potencjalnie ucigzliwe zapachowo.
W III serii pomiarowej w badanych prébkach zidentyfikowano: siarkowodor (7/7) - uznany za
substancj¢ potencjalnie wysoko ucigzliwg zapachowo; amoniak (6/7), toluen (3/7) - uznane za
substancje potencjalnie istotnie ucigzliwe zapachowo; nonanal (7/7) - uznany za substancje
potencjalnie ucigzliwg zapachowo.

Gradacja przyjeta przez autordw opracowania [4]:

1) substancja potencjalnie ucigzliwg zapachowo

2) substancja potencjalnie istotnie ucigzliwa zapachowo

3) substancja potencjalnie wysoko ucigzliwa zapachowo



Na uwage zastuguje fakt, iz w probkach powietrza pobieranych w punkcie pomiarowym
umiejscowionym w poblizu przedsi¢gbiorstwa wielobranzowego MIKI nie wykryto ksylenow,

w zadnej z serii pomiarowych.

(2) Analiza iloSciowa

Zwiazki lotne zaadsorbowane na widknach SPME w poszczegélnych punktach
pomiarowych poddano rowniez analizie iloSciowej. Poziom emisji zwigzkow lotnych zostat
obliczony po przeprowadzeniu catkowania wszystkich pikéw w chromatogramach (Genesis
Peak Integration, Xcalibur) otrzymanych dla wszystkich punktow pomiarowych. Calkowita
powierzchnia pod pikami zostala nastepnie przeliczona na ilo$¢ zwigzkow lotnych wyrazong
W pgm>, na podstawie sporzadzonej, dla uktadu pomiarowego, krzywej kalibracyjne;j.
Jednoczes$nie analize ilosciowg przeprowadzono indywidualnie dla 7 zwiagzkow lotnych, ktore
uznano za wskazniki zanieczyszczenia powietrza oraz wskazniki ucigzliwos$ci zapachowej w
poszczegblnych punktach pomiarowych. Poziom emisji tych zwigzkow zostal wyznaczony po
scatkowaniu pol powierzchni pod pikami zidentyfikowanymi dla tych zwigzkéw. Pola
powierzchni przeliczono nastepnie na stezenia (w pgm™) na podstawie krzywych

kalibracyjnych wyznaczonych dla poszczegolnych zwigzkow (tabela 3.4).



Sgria Nazwa zwiazku ' F)P , . P.(ZG , . M IKI , ) R.EMO . ) S.UEZ , . l?HR , . ITCC ,
pomiarowa stezenie [ug/m°] | stezenie [ug/m°] | stezenie [ug/m’] stezenie [pg/m®] | stezenie [ug/m°] | stezenie [pg/m”] | stezenie [ug/m’]
amoniak 1,690 + 0,032 0,501+ 0,014 1,413 £ 0,006 4,081 + 0,011 0,593 £ 0,004 ---- ----
siarkowodor 0,962 + 0,011 0,322 £ 0,021 0,687 + 0,036 2,023+ 0,012 0,462 £ 0,001
) toluen e e 0,043 + 0,008 0,123 + 0,037 e
I seria m-ksylen 0,078 + 0,006
0-ksylen 0,040 + 0,005 0,092 + 0,012 ---- - 0,127 + 0,006 0,375+ 0,032 0,178+ 0,013
TVOC* 164,611+ 0,034 135,792 +0,024 164,703+ 0,009 83,594 + 0,045 148,981 0,031 135,582 +0,023 103,262+ 0,031
amoniak
siarkowodor m—- R R -—- -—- == ==
Il seria toluen 0,322+ 0,003 0,331+ 0,008 0,344 + 0,087 0,414 + 0,030 0,277+ 0,027 0,325+ 0,021 0,125+ 0,008
m-ksylen 0,135+ 0,007 0,246 + 0,067 - 0,183+ 0,005 0,093+ 0,003 0,137+ 0,012 0,043+ 0,003
0-ksylen - 0,168 + 0,024 - 0,121+ 0,002 0,056+ 0,002 0,146+ 0,017 0,052+ 0,002
TVOC* 79,101+ 0,046 49,433+ 0,004 94,901+ 0,081 71,155+ 0,002 47,301+ 0,034 40,131+ 0,021 40,178+ 0,016
amoniak 1,601+ 0,012 0,647+ 0,018 0,812+ 0,033 2,977+ 0,056 0,857+ 0,012 0,992+ 0,009 1,678+ 0,016
siarkowodor 0,538+ 0,006 0,303 £ 0,022 0,867+ 0,011 0,444+ 0,031 0,533+ 0,023 0,646+ 0,012 0,774+ 0,009
1l seria toluen 0,081+ 0,009 - -—-- 0,249+ 0,009 ---- 0,136+ 0,011
m-ksylen - -—-- - - -
o0-ksylen - -—-- - - -
TVOC* 16,006+ 0,029 6,633+ 0,008 25,699+ 0,019 26,098+ 0,043 24,868+ 0,076 25,656+ 0,041 21,612+ 0,021

Tabela 3.4. Calkowita emisja LZO w danym punkcie pomiarowym
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IV. Propozycje dzialan naprawczych zmierzajacych do ograniczenia uciazliwos$ci

zapachowych’

1. Techniki zapobiegania/ograniczania emisji odoré6w podczas zbierania i oczyszczania
sciekow i oczyszczania osadow

1.1. Potencjalne przyczyny emisji odorow podczas zbierania i oczyszczania Sciekow
i oczyszczania osadow.

Za czynniki mogace wplywaé na emisje odorow w oczyszczalniach $ciekOw uznaje
si¢: sktad $ciekow, metody oczyszczania i warunki obrobki (np. temperatura, pH, czas
retencji). Ogodlnie rdzne zwigzki dominuja w emisji odorow z rdznych proceséw obrobki. Na
przyktad, H,S na ogdt wiaze si¢ emisjami z instalacji wejSciowych, z kolei merkaptany sa
zwigzane z procesami obrobki osadu.

Najwigksze emisje odoréw pochodzg z pierwszych etapéw procesu oczyszczania
$ciekow (przed obrobka biologiczng). Natomiast gtownym Zrédlem odordéw z oczyszczalni
Sciekow jest pierwotna sedymentacja, stad istotne znaczenie systemu kanalizacyjnego, ktory
wptywa na jako$¢ $ciekow na wejsciu do zakladu, a tym samym na jego zdolno$¢ emisji

odorow.

1.2. Podstawowe techniki stosowane w celu zminimalizowania emisji odoréow w
oczyszczalni Sciekow.
Parametry, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy wyborze technik oczyszczania w celu
zminimalizowania emisji odoréw:
— natgzenie przeptywu wonnej emisji;
— stezenie wonnych substancji zanieczyszczajacych;
— wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne czasteczek zapachowych, takie jak rozpuszczalno$e,
kwasowos¢, zasadowos$é, polarno$é, adsorbowalnosé, biodegradowalnos$é;
— efektywno$¢ technik zmniejszania docelowych wonnych zanieczyszczen i zmienno$¢
tej skutecznosci redukcji emisji w czasie (szczegdlnie, gdy stosowane sg katalizatory);
— generowanie wtornych zanieczyszczen;

— zuzycie energii przez techniki;

* Rekomendacje przygotowano na podstawie: Dokument referencyjny dotyczacy najlepszych dostepnych technik
(BAT) dla: Garbowanie skor; Dokument Referencyjny Najlepszych Dostepnych Technik (BAT) dla Wspdlnych
systemOw oczyszczania/zagospodarowania $ciekow i gazéw odlotowych w sektorze chemicznym; Dokument
referencyjny nt. najlepszych dostgpnych technik Przemyst Przetwarzania Odpadow; Dyrektywa 2010/75/UE w
sprawie emisji przemystowych (Zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola).
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— techniczne limity/ograniczenia dotyczace stosowania technik (np. temperatura,
maksymalne st¢zenie zanieczyszczen, zawartos¢ wilgoci);

— wymagania przestrzenne dotyczace technik;

— wymagania dotyczace eksploatacji 1 konserwacji technik;

— koszty technik.

Za podstawowe techniki minimalizujace emisje¢ odorow uznaje sie:

— minimalizacj¢ czasu przebywania $ciekoOw i osadow w systemach gromadzenia i
przechowywania, w szczegolnosci w warunkach beztlenowych;

— zastosowanie chemikaliow w celu zniszczenia lub zredukowania tworzenia si¢
zwigzkoéw zapachowych (np. utlenianie lub wytracanie siarkowodoru);

— optymalizacj¢ obrébki tlenowej, np. kontrolujac zawartos$¢ tlenu, czeste utrzymanie
systemu napowietrzania, stosowanie czystego tlenu i/lub usuwanie osadow w
zbiornikach;

— przykrycie lub zamknigcie obiektow do zbierania i oczyszczania $ciekoOw 1 osadu w
celu zbidrki wonnego gazu do dalszego przetwarzania,

— oczyszczanie ,,na koncu rury”.

1.3. Techniki przeciwdzialajace ucigzliwosci zapachowej podczas zbierania i
oczyszczania Sciekow i oczyszczania osadow

Do przyktadowych technik przeciwdziatajacych uciazliwosci zapachowej podczas
zbierania i oczyszczania $ciekOw i oczyszczania osadow zalicza si¢: (2) technike oczyszczania

typu ,.konca rury”, (b) ptuczke utleniajaca z zasada.

a. Techniki oczyszczania typu ,,konca rury”
Ze wzgledu, 1z nie zawsze mozliwe jest zapobieganie zanieczyszczeniom u zrddla,
stosuje si¢ techniki ,konca rury”, ktore oczyszczaja strumien odpadéw na koncu procesu

(zob. tab.4.1).

Tab. 4.1. Techniki oczyszczania typu ,,konca rury”

Przeglad technik ,,konca rury” Skuteczno$¢ Uwaygi
usuwania odoréw Technika redukcji odoru (1)
(%)
Adsorpcja 80-99 —
Mokre phuczki 60-85 —
Ptukanie utleniajgce z zasada 80-90 Wariant techniki absorpcji
Dopalanie termiczne 98-99,9 —
Dopalanie katalityczne 80-95 -
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Biofiltracja (2) 70-99 Niskie przesunigcie zanieczyszczenia
do innych os$rodkow.

Dodatek niewielkiej liczby $rodkow
chemicznych. Niskie zuzycie energii

Biologiczne przemywanie (2) 70-80 -
Ztoze biologiczne zraszane 70-90 —
Ruchome ztoze biologiczne zraszane | > 90 —
Jonizacja 80-98 —

Utlenianie $§wiattem widzialnym/UV | 80-98 —

b. Pluczka utleniajaca z zasada.

Alkaliczne ptukanie gazem utleniajacym jest wariantem ptukania mokrego gazu, ktory
jest najczesciej stosowany do kontroli nieprzyjemnego odoru. Organiczne zwigzki zapachowe
utleniajg si¢ w srodowisku zasadowym w pH 7-10. Jako silny utleniacz stosuje si¢ podchloryn
sodu (NaOCl), nadmanganian potasu (KMnQO,) lub nadtlenek wodoru (H,O,). Podczas
stosowania nadmanganianu potasu, jako utleniacza, zostaje wygenerowany MnO,, ktory
okresowo musi by¢ usuwany z cieczy pluczacej. Stosujac podchloryn sodu, tworzy sie
chlorek, podczas gdy przy stosowaniu nadtlenku wodoru nie tworzg si¢ zadne produkty
uboczne. Nadtlenek wodoru nie jest jednak tak silnym utleniaczem jak podchloryn sodu i
nadmanganian potasu. Zaleca si¢ najpierw przetestowaé technike na mniejsza skalg, aby
okresli¢ konkretng skuteczno$¢ usuwania, zwlaszcza w celu usuwania nieprzyjemnych
odoréw. Jesli w dostarczanych gazach obecne sa aminy, zaleca si¢ uprzednie uzycie ptukania

kwasem, aby zapobiec tworzeniu si¢ chloramin.

Osiagniete korzysci dla Srodowiska przy zastosowaniu pluczki utleniajacej z zasada.
Efektywno$¢ redukcji 1 poziomy emisji zwigzane z zasadowymi pluczkami
utleniajgcymi podano w tab. 4.2

Tab. 4.2. Efektywno$¢ redukcji i poziomy emisji zwiazane z zasadowymi pluczkami
utleniajacymi

Zanieczyszczenie Efektywnos$¢ redukceji Poziom emisji
(%) (1) (mg/Nm3) (1)
Nieprzyjemny odor | 80-90 Specyficzny dla sytuacji

(1) Wydajnos¢ zalezy od konkretnej konfiguracji zaktadu, warunkéw pracy i uzytych
odczynnikow; wskazane wyniki sg oparte na $rednich potgodzinnych.
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1.4. Rekomendacje w zakresie ograniczenia emisji nieprzyjemnych odorow ze zbiorki i

oczyszczania $ciekow oraz z oczyszczania osadow, w ramach BAT.

Aby zapobiec lub, jezeli nie jest to wykonalne, ograniczy¢ emisje nieprzyjemnych

odoréw ze zbiorki 1 oczyszczania $ciekoOw oraz z oczyszczania osadow, w ramach BAT

nalezy stosowa¢ jedng z ponizszych technik lub ich kombinacje (tab.4.3).

Tab. 4.3. Wykaz technik zapobiegawczych lub ograniczajacych emisje nieprzyjemnych

odorow ze zbiorki i oczyszczania Sciekéw oraz z oczyszczania osadow.

Technika lub ich kombinacja Opis Stosowalnos$é
Zminimalizowaé czasy | Zminimalizowaé czas | Mozliwo$¢ zastosowania moze
przebywania przebywania $ciekéw i osadow w | by¢ ograniczona w przypadku
systemach gromadzenia I | istniejacych systemoéw zbiorki i
przechowywania, W | przechowywania.
szczegolnosci  w  warunkach
beztlenowych;
Obrobka chemiczna Stosowa¢ chemikalia w celu | Zasadnicza mozliwosé
zniszczenia lub zredukowania | stosowania.
tworzenia si¢ zwiazkow
zapachowych (np. utlenianie lub
wytracanie siarkowodoru);
Zoptymalizowaé obrébke | Moze to obejmowac: Zasadnicza mozliwosé
tlenowa i. kontrolowanie zawarto$ci tlenu; | stosowania.
ii. czesta konserwacje systemu
napowietrzania;
iil. uzycie czystego tlenu;
iv. usuwanie osadu  w
zbiornikach.
Zamkniecie Przykry¢ lub zamkng¢ obiekty do | Zasadnicza mozliwos¢
zbierania i oczyszczania $ciekow | stosowania.
i osadu w celu zbiorki wonnego
gazu do dalszego przetwarzania;
Oczyszczanie typu ,.konca rury” | Moze to obejmowac: Obrobka biologiczna  dotyczy
i. oczyszczanie biologiczne; tylko zwigzkow, ktore tatwo

ii. dopalanie termiczne.

rozpuszczaja si¢ w wodzie i tatwo
ulegaja bioeliminacji.

1.5. Plan postepowania wobec odoréw w ramach systemu zarzadzania Srodowiskowego.

Celem redukcji emisji odorow w ramach w ramach Najlepszych Dostepnych Technik

(BAT) nalezy ustanowi¢, wdrozy¢ i regularnie ocenia¢ plan postgpowania wobec odorow w

ramach systemu zarzadzania Srodowiskowego. Elementy sktadowe planu:

I.  Protokot zawierajacy odpowiednie dziatania i ramy czasowe.

1. Protok6t monitorowania odordéw.

I1l.  Protokot reagowania na zidentyfikowane incydenty zapachowe.
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IV. Program zapobiegania 1 ograniczania nieprzyjemnych odoréw, majacy na celu
okreslenie  zrédla  (zrodel), pomiar/oszacowanie narazenia na  zapach,
scharakteryzowanie udziatlu zrédet i wdrozenie $rodkéw zapobiegawczych i/lub

ograniczajacych.

2. Zaklady garbowania skor
2.1. Potencjalne zrédla odorow powstale w zakladach garbowania skor.
Glownymi produktami uwalnianymi do §rodowiska z garbarni sg $cieki, pozostatosci

stale 1 zapachy.

a. Strumienie Sciekow

Garbarnie generuja Scieki o zwykle wysokiej zawartosci zanieczyszczen organicznych
1 nieorganicznych. Ze wzgledu na fakt, iz w garbarniach maja miejsce liczne potaczone
procesy z wykorzystaniem szerokiej gamy surowcoéw, wytwarzane $cieki majg ztozony sktad,
a ich charakterystyka r6zni si¢ w zalezno$ci od czasu, procesu i garbarni.

Scieki z garbarni mozna catkowicie oczyszcza¢ na miejscu, tak, by spei¢ normy
okreslone dla zrzutow do wod powierzchniowych, badz mozna dokonywaé ich zrzutow w
postaci nieoczyszczonej, a oczyszczanie przeprowadzane jest w innym miejscu. W niektorych
garbarniach oczyszczanie przebiega czesciowo na miejscu, a czeSciowo poza terenem
garbarni. Oczyszczanie §ciekOw poza garbarniag moze mie¢ miejsce w wyspecjalizowanych
oczyszczalniach obstugujacych zespoty garbarni lub w oczyszczalniach obstugujacych dang

miejScowose.

b. Produkty uboczne i odpady

Do wyrobu skoéry wykorzystuje si¢ zaledwie 20-25% masy surowych skor. Dokladna
warto$¢ procentowa zalezy od gatunku zwierzecia 1 specyfikacji produktu. Pozostala masa
wraz z niewykorzystang czescig Srodkdw chemicznych stosowanych w procesach
technologicznych uwalniana jest do $ciekow lub na okreslonym etapie procesu staje si¢
pozostatoscia technologiczng. Pozostatosci technologiczne z garbarni mozna podzieli¢ na
produkty uboczne, odpady inne niz odpady niebezpieczne oraz odpady niebezpieczne.

Dlatego garbarnie czesto korzystaja ze wspolnych zamiejscowych zaktadow
oczyszczania lub transportujg pozostatosci technologiczne do zaktadow oczyszczania, jako
dodatek do innych odpadéw. Problemy zwigzane z pozostato§ciami technologicznymi

dotycza zanieczyszczen chemicznych i zapachow.
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Decyzja o wyborze konkretnej opcji przez okreslong garbarni¢ zalezy przede
wszystkim od dostgpnosci lokalnej branz wykorzystujacych pozostatosci technologiczne z

garbarni, jak rowniez od dostepnosci lokalnej zaktadow oczyszczania i utylizacji odpadow.

c. Emisje do powietrza

W poréwnaniu ze zrzutami do wody, emisje do powietrza zwykle majg miejsce w
stosunkowo niewielkich iloéciach. Od rodzaju stosowanych proceséw zalezy, czy garbarnia
emituje nastepujace zwiazki i1 pierwiastki do powietrza, tj.: czastki state, rozpuszczalniki
organiczne, siarkowodor, amoniak, zapach. Oddziatywanie emisji do powietrza ma miejsce
poza terenem garbarni, ale roéwniez negatywnie wplywa na miejsce pracy i zdrowie
pracownikow garbarni. Poza zapachami, nalezy szczegdlnie podkreslic emisje
rozpuszczalnikow organicznych, aerozoli i czastek statych (pylu ze szlifowania i sypkich
srodkow chemicznych). Wentylacja wymagana w zwiazku z bezpieczenstwem i higieng pracy
personelu ogranicza efektywno$¢ ograniczenia tych emisji w ramach budynkow.

Zestawienie zwigzkéw 1 pierwiastkow najczgéciej emitowanych do powietrza przez

garbarnie zaprezentowano w tab. 4.4

Tab. 4.4. Zwiazki i pierwiastki mogace by¢ emitowane do powietrza przez garbarnie

Zwiazki i pierwiastki Opis

Emisje lotnych czastek stalych Wigkszo$¢ emisji czgstek stalych ma miejsce w wyniku procesow
suchych, takich jak walcowanie czy szlifowanie. W procesie
wykanczania metoda natryskowa powstajg opary z natrysku. Emisje te
mozna ograniczy¢ stosujac filtry.

Do ograniczania emisji pyldw stosuje si¢ zatgczone dozowniki, ptynne
srodki chemiczne i rozpuszczalne opakowania, jednak ich efekt gldwnie
dotyczy poziomu pytldw w miejscu pracy

Rozpuszczalniki organiczne Glownym zrédlem emisji rozpuszczalnikow organicznych w garbarniach
jest proces apreturowania. Przykladowe stosowane rozpuszczalniki
obejmuja octan butylu, octan etylu, aceton, metyloizobutyloketon i
butanon. Zuzycie rozpuszczalnikow organicznych mozna ograniczy¢
poprzez wprowadzenie apretur z roztworé6w wodnych, jak rowniez
nowoczesnych metod, takich jak ulepszone techniki natryskowe i
powlekanie walcowe. Szczegdlne ograniczenie emisji rozpuszczalnikow
organicznych niezbedne jest rowniez w garbarniach stosujacych procesy
odttuszczania skor owcezych w oparciu o rozpuszcezalniki.

Siarkowodor Gaz siarkowodorowy jest toksyczny w stosunkowo niewielkich
stezeniach 1 wydziela nieprzyjemny zapach w minimalnych stezeniach.
Uwolnienie siarkowodoru moze nastapi¢c w trakcie przetwarzania lub
oczyszczania strumieni S$ciekOw zawierajacych wysokie stgzenia
siarczkow, np. strumieni $ciekow powstatych w procesie odwlaszania. W
srodowisku zasadowym siarczki w znacznym stopniu pozostaja
rozpuszczone, jednak gdy pH roztworu spada ponizej 9,5, ze Sciekow
ulatnia si¢ siarkowodor: im nizsze pH, tym wyzszy stopien ulatniania. Z
tego powodu w garbarni brzeczki zasadowe i kwasne nalezy stosowaé
oddzielnie. Nalezy je rowniez oddziela¢ w zakladzie oczyszczania
Sciekow do momentu petnego utlenienia siarczkéw, chyba, ze mieszanie
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ma miejsce w zamknigtym pojemniku z odsysem powietrza za pomoca
phuczki wiezowej. Uwolnienie siarkowodoru moze nastgpi¢ w procesach
odwapniania i piklowania. Dodanie niewielkich iloéci utleniaczy (takich
jak nadtlenek wodoru czy wodorosiarczyn sodu) moze zmniejszy¢ ilosé
siarkowodoru uwalnianego do powietrza w trakcie odwapniania. Na
zmniejszenie emisji wptywa réwniez optymalizacja proceséw plukania w
celu usunigcia siarczkow przed odwapnianiem i piklowaniem.

Na potrzeby kontroli emisji niezorganizowanych moze by¢ konieczna
lokalna wentylacja wyciggowa 2z obszarow technologicznych (z
oczyszczaniem wywiewu). Siarkowodor moga réwniez produkowaé
bakterie beztlenowe z siarczkéw w trakcie oczyszczania $ciekOw oraz w
trakcie sktadowania i odwadniania osadu. Siarkowodor moze réwniez
powsta¢ w kanalizacji oraz w zakladach utylizacji odpadow
przyjmujacych odpady z garbarni

Amoniak Amoniak moze wytwarza¢ si¢ w procesie odwapniania i barwienia.
Dobre praktyki gospodarskie, takie jak efektywne ptukanie i kontrola
procesdéw, moga zminimalizowaé te emisje. Na potrzeby kontroli emisji
niezorganizowanych moze by¢ konieczna lokalna wentylacja wyciggowa
z obszarow technologicznych (z oczyszczaniem gazu).

Zapach Zapachy z garbarni moga stanowi¢ gtéwne zrodlo skarg spotecznosci
lokalnej w zaleznosci od lokalizacji garbarni. Zapachy powstaja w wielu
procesach produkcji wykonczonych skoér oraz z odpadéw i $ciekow
generowanych w trakcie tych procesow.

Zarowno emisje zapachow, jak i pogarszanie si¢ zapasOw SUrowcoOw
mozna kontrolowac poprzez prawidtowe solenie i sktadowanie skor oraz
rygorystyczng rotacj¢ zapasow. W magazynach, w ktorych sktadowane
sa solone materialty powinno by¢ chtodno i sucho, a drzwi powinny by¢
stale zamkniete. Na potrzeby skor niesolonych wymagany jest magazyn z
kontrolg temperatury.

Poza siarkowodorem i amoniakiem, na kazdym z etapow procesu mozna
wyr6zni¢ charakterystyczne mieszaniny zwigzkéw organicznych (ktore
sg jeszcze bardziej zauwazalne po ograniczeniu emisji siarkowodoru i
amoniaku). Ze wzgledow bezpieczenstwa, tj. potencjalnego uwalniania
siarkowodoru i amoniaku, budynki garbarni wymagaja dobrej wentylacji.
Powietrze wywiewane z niektérych obszarow moze wymagaé
oczyszczenia.

W garbarniach wyposazonych w przyzaktadowe oczyszczalnie $ciekow
to wlasnie $cieki sg zwykle glownym zréodlem emisji zapachow.
Utlenianie substancji zawartych w roztworze wymaga bezposredniego
kontaktu powietrza (lub tlenu) z plynem. Oznacza to, ze zwiazki wonne
moga z ptynu uwolni¢ si¢ do powietrza.

Powietrze zawierajace zwigzki wonne mozna oczySci¢é za pomoca
biofiltra. Ze wzgledu na fakt, iz sa to systemy biologiczne, wymagane
jest kontrolowanie stgzenia zard6wno amoniaku, jak i siarkowodoru, a w
ramach oczyszczania wstgpnego moze by¢ konieczne zastosowanie
ptuczki wiezowej z dozowaniem chemicznym (lub jej zamiennik).

W przypadku emisji do atmosfery dane dostepne sa dla LZO ogdlnie (i czgsto dotycza
jedynie zuzycia rozpuszczalnikow organicznych 1 wykorzystuja rozne systemy monitorujace).
Szczegbdlng uwage nalezy zwrdci¢ na lotne weglowodory chlorowcoorganiczne, poniewaz
niektore z nich stanowig duze ryzyko dla srodowiska. Stosowane sg one przede wszystkim do
odttuszczania skor owczych. Mozliwe sg technologie redukcji emisji, takie jak filtry wegla
aktywnego, jednak ich zastosowanie nie nalezy do standardowych praktyk w garbarniach, a

poza tym emisje niezorganizowane mogg stanowi¢ wigkszos$¢ catkowitych emisji. Zapachow
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nie da si¢ okresli¢ pod wzgledem ilosci, jednak to wiasnie z ich powodu czesto skarza sig
sasiedzi. Wentylacja w miejscu pracy ze wzgledéw bezpieczenstwa moze jednak prowadzic¢
do ich uwolnienia do $rodowiska.

Do istotnych emisji zalicza sie: siarczki z warsztatu mokrego 1 utylizacji odpadow,
amoniak z warsztatu mokrego, procesy przeprowadzane w trakcie i po garbowaniu, dwutlenek
siarki z procesow przeprowadzanych po garbowaniu, pyhu i czastek, ze sktadowania i obrobki
chemikaliéw sypkich, z golenia na sucho, szlifowanie, bebny walcujace i miedlenie.

Emisje z procesow spalania na miejscu regulowane s3 przez ustawy wdrazajace
dyrektywe 2000/76/EWG w sprawie spalania odpadow (obecnie rozdziat IV dyrektywy
2010/75/WE).

Wiele panstw cztonkowskich wdrozyto konkretne przepisy majace zastosowanie do
wszystkich emisji do atmosfery na potrzeby ochrony s$rodowiska oraz bezposredniego
otoczenia przed ucigzliwymi zapachami i1 szkodliwymi substancjami. Dopuszczalne wartosci
emisji zazwyczaj ustalane sa w przypadku amoniaku, siarkowodoru, lotnych zwigzkow
organicznych (LZO), calkowitych czastek statych oraz w przypadku proceséw spalania,
tlenku wegla i tlenkéw azotu. Na szczeblu europejskim wykorzystanie i emisje LZO z
powlekania skory reguluja przepisy wykonawcze do dyrektywy 1999/13/WE w sprawie
emisji spowodowanej organicznych rozpuszczalnikow (aktualnie rozdzial V dyrektywy
2010/75/WE).

2.2. Podstawowe techniki stosowane w celu zminimalizowania emisji odorow w
zakladach garbowania skor.

(1) Technika zapobiegania emisji H,S z wyciekéw
a. Nazwa techniki: Kontrola kwasowosci wyciekow i oczyszczanie w celu usunigcia
siarczkow.
b. Opis techniki.

Wycieki z procesow odwlaszania i wapnowania zawierajg wysokie stezenie zwigzkow
siarki pochodzacych z siarczkow sodu wykorzystywanych w odwtlaszaniu. Jezeli pH
wyciekow spada ponizej 9.5, dochodzi do powstawania siarkowodoru. Lugi te moga by¢
utleniane (biologicznie lub poprzez dodanie substancji chemicznych z wykorzystaniem
siarczanu manganu jako Kkatalizatora) przed ich zmieszaniem z wyciekiem kwasu lub
wpuszczeniem do zbiornika do mieszania 0 pH 85 — 9. Powszechng praktykg jest

oczyszczanie wyciekOw zawierajacych siarczki z warsztatu mokrego oddzielnie, by
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ograniczy¢ poziom siarczkOw w oczyszczalni $ciekoOw, oraz by zapobiec produke;ji
siarkowodoru przy mieszaniu kwasnych wyciekow z wyciekami zawierajacymi siarczki.
Jezeli wycieki zawierajace siarczki majg by¢ zmieszane z wyciekami kwasnymi lub
neutralnymi przed pelnym utlenieniem siarczkdw, mieszanie musi odbywaé si¢ w
zamknietym zbiorniku, z odsysem powietrza przy uzyciu filtra weglowego lub phuczki
wiezowej przy zastosowaniu nadtlenku wodoru lub alkalicznego podchlorynu sodu.
C. Przestanki do wdrozenia
Srodki ostroznosci stosowane by uniknaé powstawania lub wydzielania siarkowodoru
podejmuje si¢ ze wzgledu na nastgpujace przestanki:
— Aby unikng¢ stezenia toksycznych gazow w obrebie garbarni;
— Aby zapobiec emisji siarkowodoru jako czynnika zanieczyszczajacego powietrze;
— Aby ograniczy¢ draznigce zapachy, ktore moga powstawaé przy bardzo niskim

stezeniu H»S.

(2) Techniki ograniczania emisji do powietrza, uwzgledniane przy ustalaniu BAT
Zapach
a. Nazwa techniki: Kontrolowanie emisji zapachu do powietrza.
b. Opis techniki.

Ucigzliwy zapach moze powstawa¢ w wyniku rozkladu nieprawidtowo solonych lub
sktadowanych skor, nagromadzonych odpadoéw, procesow w warsztacie mokrym oraz w
nieprawidtowo kontrolowanych i utrzymywanych oczyszczalniach.

Zapachy nie muszg by¢ szkodliwe czy toksyczne, jednak sg ucigzliwe dla sasiadéw, co
daje podstawy do skarg. Poza naturalnym, charakterystycznym zapachem skor surowych,
bakterie rozktadajace materi¢ organiczng moga wytwarza¢ zapachy zwigzane z rozpadem
gnilnym. W interesie garbarza jest zapobieganie uszkodzeniu skor poprzez rozktad (kapitat
zainwestowany w skory jest stosunkowo duzy). Takich zapachow skor surowych mozna
tatwo unikng¢ u zrodia, przestrzegajac wlasciwego sktadowania i solenia surowych skor. Aby
zapobiec wytwarzaniu si¢ tych zapachow w zwiazku z odpadami, warsztatem mokrym i
oczyszczaniem S$ciekOw, nalezy zapewni¢ prawidlowa kontrole tych czynno$ci. Odpady
nalezy metodycznie usuwaé, zanim ich rozktad spowoduje problemy. Niektére substancje
toksyczne, np. siarkowodor, tiole, amoniak, aminy, aldehydy, ketony, alkohole czy kwasy
organiczne, rowniez wydzielajg ucigzliwy zapach. Moze by¢ konieczne ograniczenie tych

emisji.
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Redukcje emisji z poszczegdlnych etapéw procesu mozna przeprowadzi¢ za
posrednictwem dziatan zintegrowanych z procesem. Mozliwe jest zainstalowanie systemow

oczyszczania powietrza wylotowego w celu usuni¢cia substancji toksycznych i1 zapachow.

Rozpuszczalniki organiczne

a. Nazwa techniki: Techniki kontrolowania emisji rozpuszczalnikow organicznych do
powietrza.

b. Opis techniki

Ze wzgledu na ograniczone zastosowanie i efekty technik redukcji emisji do
powietrza, najlepszym wariantem zmniejszania emisji LZO jest stosowanie systeméw na
bazie wody oraz optymalizacja techniki naktadania.

Techniki ograniczania emisji sg istotne dla ochrony §rodowiska, jednak w efekcie
nacisk zwigzany z zanieczyszczeniami przesuwa si¢ z powietrza na wod¢ 1 odpady.
Odzyskiwanie rozpuszczalnikoéw organicznych powinno by¢ traktowane priorytetowo w
poréwnaniu ze wszelkimi rozwigzaniami stosowanymi na koncu tancucha zanieczyszczen.
Nalezy podkresli¢, ze odzyskiwanie i1 ponowne wykorzystywanie rozpuszczalnikow
organicznych jest wykonalne wylacznie pod warunkiem stosowania jedynie ograniczonej
liczby rozpuszczalnikéw organicznych. Techniki redukujace emisje LZO: ptukanie na mokro,
adsorpcja, biofiltr, spalanie. Opis poszczegolnych technik zaprezentowano w tab. 4.5.

Tab. 4.5. Techniki redukujace emisje LZO

Nazwa techniki Opis techniki

Plukanie na mokro To standardowa technika oczyszczania gazu, jednak najwigksza
skuteczno§¢ wykazuje w odniesieniu do pylu 1 aerozoli.
Rozpuszczalniki rozpuszczalne w wodzie ulegajg rozpuszczeniu w
wodzie pluczacej. Zwigkszone  wykorzystywanie  materialow
wykonczeniowych rozpuszczonych w wodzie, przede wszystkim na
bazie glikoli lub alkoholi, przyczynito si¢ do zwigckszenia efektywnosci
techniki ptukania na mokro. Obecnie w drodze plukania na mokro
mozna usung¢ okoto 50% uwalnianych rozpuszczalnikow.

Techniki adsorpcji Przyktadowo przy uzyciu wegla aktywnego, dziataja wytacznie
wowczas, gdy wskaznik st¢zenia/pojemnosci znajduje si¢ w
okre§lonym przedziale i pozostaje stosunkowo stabilny podczas
tadowania adsorberéw (desorpcja strumieniami spalin 0 mniejszym
fadunku). Adsorpcja za pomoca wegla aktywnego to standardowa
technika ograniczania halogenowanych weglowodorow. Z materiatu
adsorpcyjnego mozna odzyskac niektore rozpuszczalniki organiczne w
drodze desorpcji. Po wyczerpaniu zdolnosci do recyklingu materiat
adsorpcyjny nalezy poddac utylizacji. W przypadku halogenowanych
weglowodorow, filtry z weglem aktywnym to jedyna metoda uzyskania
wymaganego poziomu redukcji.

Biofiltry Poza usuwaniem zapachow mozna je wykorzystywa¢ do utleniania
rozpuszczalnikow organicznych, takich jak alkohole, ketony, estry i
etery. Aby biofiltry dziataty prawidlowo, nalezy uwaznie kontrolowaé
parametry proceséw. Biofiltrow nie mozna stosowa¢ w przypadku
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strumieni spalin o wysokich st¢zeniach.

Spalanie Spalanie (katalityczne lub cieplne) to sprawdzona, ale kosztowna
metoda ograniczania emisji rozpuszczalnikéw organicznych i
zapachow.

Amoniak i siarkowodor
a. Nazwa techniki: Ptukanie i/lub biofiltracja.
b. Opis techniki

Po wykorzystaniu wszystkich pierwotnych dziatan obnizajacych emisje amoniaku i
siarkowodoru, substancje te sg zwykle usuwane dzigki systemom wentylacji wyciggowej. O
ile rozcienczenie pomiedzy punktem uwolnienia a receptorami nie obnizy stezenia do
poziomu ponizej tego, w ktorym mozliwe jest wystapienie ucigzliwych zapachdéw, konieczne
jest oczyszczenie powietrza wylotowego.

Nizsze stezenia tych substancji mozna ograniczy¢ za pomocg biofiltréw, jednak przy
wyzszych stezeniach substancje te zatruwaja mikroorganizmy odpowiedzialne za
oczyszczanie. Przy takich st¢zeniach przed zastosowaniem biofiltrow lub w ich zastgpstwie
mozna zastosowa¢ ptukanie na mokro. W ptukaniu na mokro amoniaku wykorzystuje si¢
roztwor kwasny, a siarkowodoru — zasadowy, taki jak nadtlenek wodoru lub mieszanina

wodorotlenku sodu i podchlorynu sodu.

Pyly i inne czastki
a. Nazwa techniki: Techniki kontroli emisji pytow i innych czastek statych do powietrza.
b. Opis techniki.

Emisje do atmosfery czastek stalych moga wystapi¢ nie tylko w efekcie czynnosci
mechanicznych, takich jak walcowanie, szlifowanie czy miedlenie, ale rowniez w trakcie
obrobki $rodkéw chemicznych stosowanych w procesie w postaci proszkow. Srodki
stosowane do wytrawiania moga wykorzystywac trociny jako no$nik. Parametry szacowania
emisji czastek stalych obejmuja stgzenie, sktad chemiczny i rozmiar czastek. Wyciag
powietrza zawierajgcego czastki stale zwigzany jest z bezpieczenstwem i ochrong pracy.

Filtracja powietrza wylotowego jest niezbedna dla ochrony srodowiska. W przypadku
wysoce efektywnej filtracji powietrze mozna przekierowa¢ z powrotem do miejsca pracy.

W celu zapewnienia najskuteczniejszej kontroli pylow oraz zapobiegania

emisjom niezorganizowanym nalezy uwzglednic¢ nastepujace czynniki:
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— Pyt nalezy kontrolowa¢ u zrodla, np. jedna garbarnia stosuje rozpuszczalne
opakowania pylacych srodkow chemicznych stosowanych w procesie.

— Czynno$ci 1 maszyny wytwarzajace pyl nalezy umiesci¢ w tej samej strefie, aby
utatwi¢ pochtanianie pytu.

— Systemy pochtaniania pytu projektowane sg i instalowane z uwzglednieniem danego
materiatu 1 sytuacji. Wentylatory powinny by¢ zaprojektowane w okreslonym celu i
odpr¢zone przed wywazeniem dynamicznym na potrzeby niskiego zuzycia energii i
pozioméw hatasu. Przewody powinny by¢ zaprojektowane dla pozadanego ci$nienia
ssania przy ostonic wentylacyjnej maszyny oraz dla zapewnienia sprawnego
przeptywu powietrza. Nalezy uwzgledni¢ spadki ci$nienia sprzg¢tu pochianiajacego
pyt.

W tab. 4.6 zaprezentowano wybrane techniki pochtaniania czastek statych.

Tab. 4.6. Techniki pochlaniania czastek stalych

Nazwa techniki Opis techniki

Cyklony Cyklony umozliwiaja wysokoefektywne pochlanianie wigkszych czastek
przy stosunkowo niskich kosztach kapitalowych i biezacych. Mozna je
réwniez stosowa¢ w potaczeniu z filtrami workowymi i ptukaniem na
mokro.

Pluczki Systemu pluczek moga obejmowac¢ pluczki Venturiego, pluczki
natryskowe, pluczki z wypelnieniem nieruchomym/ruchomym lub
odpylacze cyklonowe. Wod¢ mozna poddawaé recyklingowi, a szlam
utylizacji. Plukanie na mokro stosuje si¢ w odniesieniu do czgstek statych
zwlaszcza wowczas, gdy roéwnocze$nie konieczne jest usunigcie
rozpuszczalnych rozpuszczalnikow organicznych i/lub zapachow.

Filtry Filtry workowe mogg stanowi¢ optymalne rozwigzanie, przy czym wybor

workowe rodzaju 1 powierzchni materiatu filtra jest kluczowy dla jego
efektywnosci. Filtry workowe musza by¢é wyposazone w automatyczne
urzadzenia

czyszczace (np. dysze zwrotne) w celu usunigcia z materiatu filtra
zbrylonego pytu. Nalezy unika¢ wilgoci, by material na matrycy filtra nie
stwardnial.

2.3. Rekomendacje dzialan naprawczych uwzgledniajac najlepsze dostepne techniki
BAT w zakresie ograniczenia odorow dla zakladow garbowania skor
(1) Emisje do atmosfery
=  Zapach
a. W celu ograniczenia powstawania w procesie obrébki zapachow amoniaku, w ramach
BAT nalezy czesciowo lub calkowicie zastapi¢ zwiazki amonowe podczas odwapniania.
Caltkowitego zastgpienia zwigzkéw amonowych przez CO, przy odwapnianiu nie

mozna stosowa¢ w odniesieniu do obrobki materiatow, ktorych grubos¢ przekracza 1,5 mm.
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Mozliwos¢ zastosowania czg¢sciowego lub catkowitego zastgpienia zwigzkoéow

amonowych przez CO; podczas odwapniania ogranicza si¢ do nowych i istniejagcych
pojemnikow technologicznych, ktore umozliwiajg zastosowanie CO, przy odwapnianiu lub
ktore mozna zmodyfikowaé w celu jego zastosowania.
b. W celu ograniczenia emisji zapachéw z etapow obrdbki i z oczyszczania Sciekow, w
ramach BAT nalezy ogranicza¢ amoniak i siarkowodor poprzez plukanie (skrubing) lub
biofiltracj¢ powietrza wylotowego, w ktorym wyczuwalny jest zapach tych gazow. W
celu zapobiegania powstawaniu zapachow z rozkladu surowych skor, w ramach BAT
nalezy stosowac solenie i przechowywanie zapobiegajace rozkladowi oraz Scisla rotacje
zapasow.

Prawidtowe solenie lub kontrola temperatury, w obu przypadkach w potaczeniu ze
Scislg rotacja zapaséw, w celu eliminacji zapachow pochodzacych z rozktadu.

c. W celu ograniczenia emisji zapachow z odpadéw, w ramach BAT nalezy stosowaé
procedury postepowania i przechowywania majace na celu ograniczenie rozkladu
odpadow.

Kontrola przechowywania odpadéw 1 metodyczne usuwanie gnijacych odpadow z
instalacji, zanim ich rozktad spowoduje problemy z zapachami. Ma zastosowanie jedynie do
instalacji, w ktorych powstaja gnijace odpady.

d. W celu ograniczenia emisji zapachow ze $ciekow pochodzacych z warsztatu mokrego,
w ramach BAT nalezy stosowa¢ kontrol¢ pH, a nast¢pnie procesy oczyszczania w celu
usuni¢cia zawartoSci siarczkow.

Utrzymanie pH zawierajacych siarczki $ciekow z warsztatu mokrego na poziomie
powyzej 9,5 do chwili oczyszczenia z siarczkOw (na teranie lub poza terenem zakladu) za
pomoca jednej z nastepujacych technik:

— utlenianie katalityczne (przy uzyciu soli manganu jako katalizatora);
— utlenianie biologiczne;
— wytracanie; lub
— poprzez mieszanie w ukladzie zamknigtego pojemnika wyposazonego w pluczke
(skruber)
— gazu wylotowego lub filtr weglowy.
Mozliwosé zastosowania: Dotyczy jedynie instalacji prowadzacych odwtaszanie przy uzyciu

siarczkow.
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= Lotne zwigzki organiczne
a. W celu ograniczenia emisji do atmosfery chlorowcowanych lotnych zwigzkow
organicznych, w ramach BAT nalezy zamiast chlorowcowanych lotnych zwigzkow
organicznych stosowanych w procesie obrobki stosowaé substancje, ktore nie s3
chlorowcowane.
Zastapienie chlorowcowanych rozpuszczalnikow przez niechlorowcowane rozpuszczalniki.
Mozliwos¢ zastosowania
Nie dotyczy odtluszczania skér owczych na sucho prowadzonego w urzadzeniach z
zamkni¢tym obiegiem.
b. W celu ograniczenia emisji do atmosfery lotnych zwiazkow organicznych (LZO) z
etapu wykonczenia, w ramach BAT nalezy stosowa¢ jedna z podanych ponizej technik
(tab. 4.7) lub ich polaczenie, przy czym priorytetowo nalezy traktowaé pierwsza

technike.

Tab. 4.7. Techniki ograniczenia emisji do atmosfery lotnych zwigzkéw organicznych

(LZO)

Technika Opis techniki

Stosowanie powlok z roztworéw wodnych w | Ograniczenie emisji lotnych zwiazkéw organicznych
polaczeniu z  efektywnym  systemem | poprzez stosowanie powlok z roztwordw wodnych, przy
zastosowania czym kazda powlok¢ naktada si¢ przy uzyciu jednej z
nastgpujacych technik: powlekanie przez polewanie lub
powlekanie za pomoca walcow lub ulepszone techniki

natrysku
b Stosowanie wentylacji wyciagowej oraz | Oczyszczanie powietrza wylotowego przy uzyciu systemu
systemu redukcji emisji wyciggowego wyposazonego w jeden lub kilka z

nastepujacych elementdéw: plukanie na mokro (skrubing),
adsorpcja, biofiltracja lub spalanie.

= Czastki stale
W celu ograniczenia emisji czastek stalych do atmosfery pochodzacych z etapow
wykonczenia na sucho, w ramach BAT nalezy stosowa¢ system wentylacji wyciagowej
wyposazony w filtry workowe lub pluczki (skrubery) mokre.
Poziomy emisji odpowiadajace BAT
Poziom emisji odpowiadajacy BAT w odniesieniu do czastek stalych wynosi 3—6 mg

na normalny m3 powietrza wylotowego w ujeciu trzydziestominutowej wartosci sredniej.
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3. Zaklady przetwarzania odpadoéw
3.1. Potencjalne przyczyny emisji odorow powstale w zakladach przetwarzania odpadow

Wigkszo$¢ instalacji przetwarzania odpadow emituje do atmosfery dwutlenek wegla,
amoniak i czastki state jak rowniez odory i lotne zwigzki organiczne. Inne zanieczyszczenia,
ktore mozna znalez¢ w niektorych zaktadach to chlorowodoér, amoniak, aminy, siarkowodor.
Inne sktadniki, ktéore moga wystepowaé to policykliczne weglowodory aromatyczne i
dioksyny, gtéwnie dlatego, ze sa one dostarczane wraz z odpadami, ktore maja zostaé
przetworzone. Stanowig one problem z punktu widzenia zdrowia i ochrony S$rodowiska.
Powstaja one podczas niekompletnego spalania materii organicznej (np. spalanie,
wspoOtspalanie, spalanie niektérych paliw) i w drodze przeformatowania podczas schtadzania
gazu odlotowego.

Do przykladowych przyczyn emisji odoréw generowanych przez zaklady
przetwarzania odpadow zalicza si¢ magazynowanie i transport.

Glowne emisje do powietrza z magazynowania i przekazywania odpadow to emisje
LZO. Stosownie do rodzaju odpadéw pyt réwniez moze mie¢ znaczenie. Obejmujg one
istotne kwestie wynikajace z transportu odpadéw w miejscach przekazywania i przetwarzania.
Glowne emisje pochodza z czynnosci przekazywania i taczenia, poniewaz w wiekszosSci
przypadkoéw wszystkie pozostatosci w pojemnikach, ktére mogg zawiera¢ rozpuszczalniki,
zostang uwolnione do powietrza. Moga wystapi¢ takze ogolne emisje LZO ze zbiornikow z
uwagi na skutki termiczne i emisje z rur i pomp, ale zaleza one od systemu zainstalowanego
w zaktadzie. Wigkszo§¢ niezorganizowanych emisji do powietrza pochodzi z transportu,
magazynowania 1 rozdrabniania odpadéw organicznych, przede wszystkim odpadow
rozpuszczalnikow. Podobne emisje mogg pochodzi¢ z przekazywania odpadéow amoniaku

oraz odpadow silnych kwasow.

3.2. Ogolne emisje do powietrza pochodzace ze standardowego przetwarzania odpadéw
W sklad emisji do powietrza pochodzace ze standardowego przetwarzania odpadow
zaliczamy: Lotne Zwiazki Organiczne, emisje kwasOw, emisje amoniaku, emisje
niezorganizowane i rozproszone oraz emisje odorow.
Z punktu widzenia realizacji projektu opisane be¢da tylko emisje odorow.
Odory moga powstawaé w wyniku:
— magazynowania
— przenoszenia lub nagromadzenia odpadow zawierajacych LZO lub inne substancje
wydzielajace odor,
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— nieodpowiednia inspekcja i utrzymanie urzadzen i sprzg¢tu, co moze prowadzi¢ do

niezorganizowanych emisji, np. przecieki z pomp.

3.3. Techniki stosowane w sektorze przetwarzania odpadéw w celu redukcji,
ograniczania lub kontrolowania emisji do powietrza.

W ponizszym zestawieniu zaprezentowano wybrane techniki zapobiegania emisjom.
Zaliczono do nich:

1) Stosowanie systemu zamknigtego z ekstrakcjg, lub w podcisnieniu, do odpowiedniego
urzadzenia ograniczania emisji, zwlaszcza podczas procesOw obejmujacych
przenoszenie lotnych ptynéw lub obstuge odpadow generujacych emisje LZO, takze
podczas zatadunku/ roztadunku cystern.

2) Stosowanie odpowiedniej wielkosci systemu ekstrakcji, ktory moze obejmowac
zbiorniki bezodptywowe, obszary wstepnego przetwarzania, zbiorniki magazynowe,
mieszalniki/ zbiorniki reakcyjne i1 obszary prasy filtracyjnej lub posiadanie odrebnego
systemu przetwarzania gazow odlotowych z okre§lonych zbiornikéw (np. filtry z
weglem aktywnym ze zbiornikoéw przechowywania odpadéw zanieczyszczonych
rozpuszczalnikami).

3) Catkowite obudowanie catego zaktadu (np. za pomocg koputy).

4) Stosowanie syntetycznych oston gleby. Syntetyczng ostong moze by¢ cienki (0,1-0,15
mm) arkusz z tworzywa sztucznego lub wzglednie gruby (0,75 — 1 mm) arkusz z
tworzywa sztucznego lub materiatu geotekstylnego.

5) Stosowanie barier przeciwwietrznych.

(1) Techniki redukcji odoréw
Podczas projektowania 1 wdrazania strukturalnego planu zarzadzania odorem, nalezy
postgpowac zgodnie z nastepujacymi etapami:

1. Zidentyfikowaé i opisywa¢ gltéwne dziatania, ktore generuja odor i/lub zrodta odoru,
obejmujac rowniez wszelkie odpowiednie podjete badania Srodowiskowe oraz
mozliwosci techniczne dostepne w celu kontrolowania emisji odorow.

2. Inicjowa¢ lub dalej rozwija¢ spis stosowanych lub wytwarzanych materialow
wydzielajacych odor, obejmujac rowniez wszystkie zamierzone i niezorganizowane
(niezamierzone) punkty emisji.

3. Wyszczegolnia¢ wszelkie rutynowe monitorowanie podjete w celu dokonania oceny

narazenia receptorow na substancje zlowonne.
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4. Zapewni¢ system zglaszania wynikOw monitorowania i1 rejestrowania wszelkich
otrzymanych zazalen.

5. Identyfikowaé dziatania, ktére nalezy podja¢ w przypadku nieprawidlowych zdarzen
lub warunkéw, mogacych prowadzi¢ do emisji odoru lub potencjalnych problemow z
odorem.

6. Obejmowaé¢ wymagania konserwacji ochrony i zarzadzania operacjami, gdzie moze
nastapi¢ zatrzymanie odoru, na przyktad wewnatrz budynkoéw

7. Potozy¢ nacisk na odsiewanie na etapie wstgpneg0 przyjmowania oraz na odrzucanie
okreslonych odpadéw, zwlaszcza w przypadku materialdow wydzielajacych odér,
nalezy obslugiwa¢ je w specjalnych szczelnych obszarach obstugi, ktére posiadaja
system ekstrakcji do sprzetu ograniczania.

8. Bra¢ pod uwage roztwory phluczkowe, aby zapewnié, Zze s3 one rdéwniez $cisle
monitorowane w celu zapewnienia optymalnej wydajnosci, tj. pod wzgledem
wiasciwego pH, terminowego uzupehnienia i wymiany

9. Obejmowa¢ wymagania ekstrakcji prozniowej dla instalacji powodujacych
powstawanie odorow.

10. Obejmowa¢ wymagania w zakresie obudowy w strefach budynkéw, gdzie emisje LZO

sa wysokie i moga powodowaé znaczne emisje odorow.

(2) Zarzadzanie odorami w zakladach przetwarzania biologicznego
Zalecenia w zakresie dzialan operacyjnych w celu kontrolowaniu powstawania
odoréw. Dziatania obejmuja:

1. Obroébke przychodzacego materiatu wsadowego tak szybko jak to mozliwe.

2. Zapewnienie wlasciwej stabilizacji biomasy w czasie retencji w zamknigtych
budynkach, tak, aby na etapie suszenia otwartego zapewni¢ obecno$¢ wylacznie
materialow bezwonnych.

3. Unikanie wczesnego etapu rafinacji w celu zbyt znacznej redukcji wielkosci
czasteczek, co mogloby utrudni¢ dyfuzje powietrza przez material, ktéry wcigz musi
zakonczy¢ swoja transformacj¢ biochemiczng (mniejszy rozmiar czasteczek mogltby
spowodowa¢ utrate struktury fermentacji tlenowej 1 sprawi¢, ze Dbardziej
prawdopodobny bytby rozktad beztlenowy).

4. Zapobieganie powstawaniu katuz z wycieku (np. zapewnienie wlasciwego nachylenia

utwardzonych powierzchni).
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10.

11.

12.

13.

14.

Unikanie zewnetrznego sktadowania gruboziarnistych odrzutow z etapow odsiewania
przed obrobka, gdyz moga one rdéwniez zawiera¢ pewien procent materiatlow
nadajacych si¢ do fermentacji.

Odprowadzenie powietrza odlotowego z tych sekcji procesu, podczas ktorych
powstaje odor (roztadunek, magazynowanie w glebokich bunkrach materialow
wejsciowych nadajacych si¢ do fermentacji, przetwarzanie wstepne, wczesne etapy
procesu. Czasami mozna roéwniez zamkna¢ sekcje suszenia i przetworzy¢ powietrze
odlotowe).

Zaprojektowanie systemu odprowadzania w celu zapobiegania jakimkolwiek stratom
powietrza odlotowego z okien, drzwi, itp.

Wyposazenie instalacji w odpowiednio wymiarowane systemy ograniczania emisji.
Zapewnienie, ze przeprowadzana jest wlasciwa konserwacja technologii ograniczania
odoru.

Stosowanie odczynnikow §rodkéw powierzchniowo czynnych.

Zapewnienie zamknigtych zbiornikéw do gromadzenia/magazynowania odcieku, w
celu zminimalizowania emisji odoréw podczas przechowywania roztworu przed
recyrkulacja 1/lub utylizacja poza zaktadem.

Zapewnienie oczyszczania zmagazynowanego odcieku, takiego jak napowietrzanie,
aby zapobiec septycznym warunkom powodujacym odor.

Zapewnienie systemu ograniczania odoru, w celu kontroli emisji z okreslonych Zrddel,
takiego jak atomizery maskujace odor.

Zaprojektowanie zamknietych budynkow w taki sposob, aby uzyska¢ podci$nienie, w

celu zapobiegania emisjom odoréw ze strony drzwi wejsciowych.
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V. Sprawozdanie z badan

5.1. Sprawozdanie z badan spolecznych

Z analizy komentarzy wynika, ze dla sporej grupy mieszkancow ucigzliwosé
zapachowa jest na tyle duza, ze podjeto oddolng inicjatywe majaca na celu zwrdcenie uwagi
na wystepujacy w okolicy problem — zatozono grupe Smréd STOP, rozpoczeto rozmowy z
przedstawicielami wladz miasta, jak réwniez zwroécono si¢ do medidéw oraz radnych
mieszkajacych w Dzielnicy. Zatozono takze tzw. dziennik smrodu, w ktérym w momencie
wystapienia nieprzyjemnego zapachu mieszkancy odnotowuja miejsce, czas oraz stopien
ucigzliwosci. ,,/PROBLEM SMRODU] Wkrotce planowane sq spotkania z przedstawicielami
miasta ws. smrodu. Jesli chcemy, aby nasze wladze zauwazyly problem i potraktowaly go
powaznie, My-Mieszkancy musimy pokazaé, ze jest on znaczqcy i dotyka wielu z nas. Dlatego
ponownie apeluje, aby kazdy polubil strone SMROD STOP - Krakéw, podpisal petycje oraz
na biezgco uzupetniat Dziennik Smrodu. Jesli juz to zrobiliscie to poproscie o to samo
sgsiadow, rodzing, znajomych. Tylko masowe i skoncentrowane dziatania zostang zauwazone.
Jesli pokazemy "twarde" liczby - np. tysigce polubien strony czy podpisow pod petycjg - t0
nasze argumenty bedqg o wiele mocniejsze. Odpowiednie technologie zwalczania odorow juz
istniejg i sq z powodzeniem wdrazane w innych miastach (rowniez polskich). Zadzialajmy
razem dla wspdlnego dobra, ale rowniez dla wlasnego zdrowia i higieny Zycia!” (30.08.2017
r., grupa Plaszow). ,,Kazdy pomyst tu jest dobry Zeby z tym walczy¢. Na pewno trzeba to na
nowo nagtosni¢, by¢ moze zaangazowac si¢ w dzialalnos¢ stowarzyszenia, zainteresowac
politykow (wybory samorzgdowe wnet) czy nawet zglosi¢ do prokuratury, etc. Widze zZe miasto
nic z tym samo nie zrobi jak nie bedzie czuto presji mieszkancow.” (7.07.2017 r., grupa Bagry
Park).

Spacer badawczy, przeprowadzony wedlug opracowanego scenariusza pozwolil na
pozyskanie obrazu konkretnych miejsc 1 elementéw wymagajacych interwencji na osiedlach
Bagry Park i Rybitwy. Zostaty zbadane odczucia przedstawicieli mieszkancow obu osiedli
odnosnie zrodet powstawania odorow w rejonie Plaszowa oraz dokonana przez nich ocena
stopnia ucigzliwos$ci zapachowej réznych zaktadow.

Miejsca ktore najbardziej przeszkadzaja odorowo mieszkancom osiedla to:

= okolice Lipskiej/L.anowej, obok Lidla,
= okolice Zalewu Bagry, UKZ Horn,
= Surzyckiego, Zajezdnia Ptaszéw, Oczyszczalnia Sciekow ,,Plaszow”,

= Botewa, Plac Targowy ,,Rybitwy”, Oczyszczalnia Sciekow ,,Plaszow”,
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= okolice Kopalni Kruszywa Brzegi, autostrady S7, Urzedu Celnego, Nad Drwing oraz
ulicy Surzynskiego az do stacji kolejowe;.
Za szczegolnie ucigzliwe uznano:
= okolice oczyszczalni $ciekow ,,Ptaszow”
= okolice gieldy samochodowej oraz Zajezdni Plaszow,
= okolice Jeziora Bagry, ul. Koziej oraz
= obszar koto Lidla i ul. Lipskiej.

Ucigzliwosci pojawiajg sie¢ w porach letnich od kwietnia do pazdziernika, przy czym
pora dnia nie ma tu znaczenia. Uczestnicy badania wskazali, ze zapach jest intensywniejszy w
okolicach obiektéw MPWiK w Krakowie oraz Kompostowni. Wskazano nastepujace zapachy
problematyczne: drazniacy, kanalizacyjny, szamba, zgnitych jajek, nieprzyjemny, chemiczny.
Zapach wystepuje w kazdym mozliwym stopniu ucigzliwosci i intensywnosci. Mozna si¢
przyzwyczai¢ do takiego zapachu, ale badani nie wyobrazaja sobie zycia w takim odorze.

Osiedle Bagry Park posiada dwa miejsca przyjazne mieszkancom: park w okolicy
Matego Plaszowa i Ko$ciota Matki Boskiej Fatimskiej oraz zalew Bagry, jednak nawet tam
zapachy sg nieprzyjemne, ucigzliwe 1 irytujace.

Badane osoby raczej nie skarza si¢ na dolegliwosci powodowane odorami, jednak
dwoch respondentdow wymienito: mdiosci, drazliwy nos, bole glowy. Mozliwe, ze te
dolegliwosci byly spowodowane innymi przyczynami, np. smogiem.

Mieszkancy osiedla Bagry Park wymieniaja si¢ opiniami na temat odordw na portalu
Facebook. Warto zauwazy¢, ze w tej grupie znalezli si¢ stosunkowo mtodzi ludzie, krotko
mieszkajacy w tej dzielnicy, stad prawdopodobnie takie wiasnie wybrali zrodto komunikacji.

Z. kolei przedstawiciele mieszkancéw osiedla Rybitwy, wskazujac miejsca
przeszkadzajace mieszkancom i go$ciom przebywajacym w rejonie ich osiedla Rybitwy
stwierdzili, ze w przypadku niektorych obiektow sa pewni, ze odory pochodza wiasnie od
tych firm, wobec innych zakladow maja jedynie podejrzenia co do zrddet pochodzenia
nieprzyjemnych zapachéw. W trakcie dyskusji pojawiaty si¢ przede wszystkim nazwy firm
zwigzanych z rdéznego typu odpadami skladowanymi na terenie osiedla Rybitwy. Firmami,
ktére wymienila przynajmniej potowa uczestnikow byly: Krakowskie Zaklady Garbarskie,
Oczyszczalnia Sciekoéw Plaszow, Miki Recykling.

Badani wymieniali takze inne firmy zwigzane ze skladowaniem czy
zagospodarowaniem odpadow, ktorymi byty: SITA, Kompostownia, Remondis, ASA i
Sordbud. Oprécz wymienionych wyzej obiektoéw pojawita si¢ takze Gietda Samochodowo-

Handlowa w Krakowie, na terenie ktorej zauwaza si¢ problem palenia ognisk.
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Omawiajac z kolei czas pojawiania si¢ zapachow badani stwierdzili, ze pojawia si¢ on
w godzinach wieczornych, przed deszczem (niekiedy utrzymuje si¢ przez calq noc),
przewaznie w weekend - zaczyna si¢ piqtek wieczor i trwa niekiedy do niedzieli. zalezy od
kierunku wiatru (problem pojawia sie przy wietrze wschod-zachéd). Intensywniejsze zapachy
pojawiajg si¢, gdy jest goraco, upalnie po deszczu, przed burzg, w pogodny, wilgotny dzien.

Okreslenie charakteru zapachu jest trudne, gdyz istnieje kilka jego typéw. Trudno go
opisaé, ale gdy sie go czuje, od razu wiadomo skqd pochodzi. Uczestnicy wywiadu opisuja
zapach stanowigcy problem jako: smolisty, stodkawy, zapach amoniaku, czego$ gnijacego,
obornika, moczu, spalenizny - jakby kto$ palit wilgotng trawe.

Osiedle Rybitwy posiada wokol siebie wiele miejsc nadajacych si¢ do
rekreacji/wypoczynku, ale zaniedbanych: lasek Sikornik, okolice Watu Wislanego, staw przy
Cegielni (ostoja przyrody), poeksploatacyjne zbiorniki wodne adoptowane pod rekreacje. W
rejonie wszystkich tych miejsc wystepuja nielegalne wysypiska §mieci. Dobry dost¢p do nich,
trasy rowerowe i mozliwos¢ plazowania sg dla mieszkancow atrakcyjne, ale moga od nich
skutecznie odstraszy¢ nieprzyjemne zapachy, okreslane wrecz jako "smréod".

Rybitwy postrzegane sa przez mieszkancow jako osiedle bardzo bezpieczne i
przyjazne, mieszkancy, zwlaszcza dhugo tu mieszkajacy, sa ze sobg zzyci. Wigkszos¢ osob
badanych z tej dzielnicy dziata lub sympatyzuje ze Stowarzyszeniem Partycypuj. Sposob
dziatania tej grupy jest inny, poniewaz sg to osoby znacznie starsze - 30 do 70 lat.

Badani sg zaniepokojeni faktem, iz ich dzielnica jest tanim miejscem do inwestowania,
(od okoto 2007 roku stawata si¢ obszarem coraz bardziej przemystowym, a nie rolniczym), co
powoduje naptyw na ten teren firm zajmujacych si¢ utylizacja odpadow. Mieszkancy czuja,
jakby mieszkali na sktadowisku odpadow, a ucigzliwe przykre zapachy nie pozwalajg im o
tym zapomnie¢. Maja nadziej¢, ze wraz z naptywem mieszkancéw pracownikow biur do
powstajacych tutaj nowych budynkow, zmieni si¢ rowniez charakter ich dzielnicy. Pomimo
tego, ze postrzegaja Rybitwy jako dzielnice wielokulturowa (mieszka tutaj wiele osob z
Ukrainy), to postrzegaja ja jako spokojna 1 bezpieczna.

Analiza pozyskanych danych zgromadzonych w procesie przeprowadzonych
badan ankietowych ujawnita szereg nowych informacji dotyczacych zaréwno typow
zapachow, zrodet emisji, jak 1 zréznicowania przestrzennego ich wystepowania. Badania
potwierdzity z jednej strony duzy udziat takich typow zapachow, jak ,,szambo”, ,,zgnilizna”
czy ,spalenizna” 1 jednocze$nie wskazaly na zrodia ich emisji, z drugiej jednak strony
wykazaly, ze udziat kazdej z nich nie jest dominujacy. Ujawniono ponadto, Zze stosunkowo

duzy udzial i wplyw na szeroko rozumiang ,,ucigzliwo$¢ funkcjonowania mieszkancoéw” maja
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takze inne zapachy oraz ich zrodta, czgsto o lokalnym charakterze. Nalezy podkresli¢, ze ich
intensywno$¢ i przykro$¢ dla mieszkancow jest zréznicowana w zaleznosci od miejsca
zamieszkania. Kluczowa rol¢ odgrywa kierunek wiatru oraz miejsce zamieszkania, co
utrudnia jednoznaczne okreslenie zrodet emisji poszczegdlnych typow zapachow. Na uwage
zastuguje rOwniez pojawienie si¢ wyraznie takich nieprzyjemnych zapachow, jak spaliny czy
dym, co wskazuje na mozliwo$¢ wspotwystepowania i mieszania si¢ wielu odorow z réznych
zrédet (przyczyn) nieprzyjemnych zapachoéw. Dodatkowym czynnikiem wskazywanym przez
mieszkancow, ktory ,,wzmacnia” odczucie przykrego zapachu, jest smog. Nalezy ponadto
zaznaczy¢, ze odczuwanie nieprzyjemnych zapachow w miejscu zamieszkania to nie jest
tylko kwestia komfortu zycia, ale rowniez, jak wykazaly badania, odczuwane zapachy moga
by¢ sygnatem wystepowania wielu niekorzystnych dla zdrowia efektow.

Podsumowujac, trudno jednoznacznie powiedzie¢, ze za problem dyskomfortu
odpowiedzialne jest jedno zrodilo emisji. Przeprowadzona analiza nie ujawnita np. problemu
emisji odoréow ze studzienek kanalizacyjnych, czy probleméw na zasuwach przelewow
burzowych, a co moze by¢ potencjalnym zrédtem ich emisji.

Zmiany w tym zakresie wymagaja bardziej kompleksowego podejscia i
wyeliminowania lub ograniczenia wielu przyczyn odczuwania przykrych zapachéw na
badanym obszarze Plaszowa. Konieczne wydaje si¢ rowniez przeprowadzenie modelowania
rozprzestrzeniania si¢ zapachoOw na tym obszarze uwzgledniajac zmienno$¢ warunkow

atmosferycznych.

5.2. Sprawozdanie z sensorycznych badan terenowych

Analizujgc zaprezentowane powyzej wyniki badan nalezy zwrdci¢ uwage na bardzo
duzy wplyw S$redniej temperatury powietrza na wystgpowanie ucigzliwosci zapachowe;.
Bioragc pod uwage trzymiesigczny okres przeprowadzonych badan, obejmujacy miesigce
charakteryzujace si¢ srednimi i niskimi temperaturami oraz zalecenie normy VDI 3940, ktora
przewiduje minimalny czas wykonywania badan wynoszacy 6 miesigcy (obejmujacy zaroOwno
miesigce bardzo gorace jak i miesigce zimne), celowym wydaje si¢ przeprowadzenie drugiego
etapu badan, obejmujacego miesigce o wysokich $rednich temperaturach, w celu uzyskania
petnego obrazu wptywu temperatury na nasilenie ucigzliwosci zwigzanych z wystgpowaniem
odorow.

Uzyskane wyniki pozwalajg na wyodrebnienie 5 obszarow charakteryzujacych sie¢
podwyzszonym poziomem stg¢zen zapachowych oraz negatywna oceng sensorycznej jakos$ci

hedonicznej.

115



MPWiK
Oczyszezalnia
Plaszow

Kompostownia
SUEZ Matopolska
Sp.z0.0.

C [oue/m3) (Srednia)

Rys. 5.1. Obszary o podwyzszonym poziomie ste¢zen zapachowych

Pierwszy obszar, oznaczony symbolem A, charakteryzujacy si¢ najwyzszymi
zmierzonymi st¢zeniami zapachowymi zlokalizowany jest na potudniowy wschdd od
skrzyzowania ulic Tadeusza Sliwiaka i PoManki. W tej lokalizacji mieszcza si¢ m.in.
Krakowskie Zaktady Garbarskie SA i ,,Ziarko” - Diagnostyka nawozenia - Agromarket A-Z,
na potudniu obszaru FCC Sp. z o0.0., natomiast w bezposrednim sasiedztwie, na zachdod od
ulicy Pottanki, Kompleks Handlowy Rybitwy.

Podczas badan panelisci wskazywali na wystgpowanie na tym obszarze nast¢pujacych
rodzajow zapachoéw: rozktad, zgnilizna, skwasnialy, chemiczny, gndj, Smieci, stechty,
zbutwiaty, zgnile jaja. Zidentyfikowane zapachy nie pozwalaja na jednoznaczne wskazanie
zrédta odorow, cho¢ charakter zapachow moze wskazywa¢ na ich pochodzenie z
Krakowskich Zaktadéow Garbarskich SA, ktére posiadaja na swoim terenie wilasng
oczyszczalni¢ $ciekow oraz z terenu Kompleksu Handlowego Rybitwy, gdzie prowadzony
jest handel ptodami rolnymi, ktérych odpady moga powodowaé powstawanie czes$ci ze
zidentyfikowanych odorow. Ze wzgledu na odleglosci pomigdzy punktami pomiarowymi
wymuszone powierzchnig catego obszaru badan, nie jest jednak mozliwe jednoznaczne
wskazanie, ktory z wymienionych podmiotoéw znajdujacych si¢ w tym obszarze jest gtdwnym
powodem wystepowania ucigzliwosci zapachowych.

Drugi wyodrgbniony obszar ucigzliwosci zapachowej, oznaczony symbolem B,
zlokalizowany jest w okolicy podtnocno-wschodniej czes$ci ulicy Nad Drwing, w poblizu
wiaduktu nad droga ekspresowa S7. W tej lokalizacji miesci si¢ Zaktad Utylizacji Odpadow
Miki Recykling Sp. z o.0.
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Zidentyfikowane podczas badan rodzaje zapachow to: $mieci, trawa, odcieki ze
sktadowiska, bagnisty, gnéj, palony plastik oraz spaliny samochodowe. Zapach spalin
samochodowych wynika prawdopodobnie z bezposredniej bliskosci drogi ekspresowej,
natomiast zapachy: trawy 1 bagnisty moga pochodzi¢ z pobliskich terenow zielonych.
Pozostale zidentyfikowane zapachy sg do$¢ charakterystyczne dla rodzaju dziatalnosci
prowadzonej przez jedyne zlokalizowane na tym obszarze przedsigbiorstwo zajmujace si¢
utylizacja odpaddw, co oznacza iz najprawdopodobniej sa emitowane z terenu tego zaktadu.

Trzeci wyodrebniony obszar, oznaczony symbolem C, zlokalizowany jest w okolicach
ulicy Putkownika Stanistawa Dabka oraz w ciggu rzeki Drwiny. W tej lokalizacji miesci si¢
zaréwno Zaktad Oczyszczania Sciekow Plaszow, jak i kompostownia firmy Suez Matopolska
Sp. zo.o.

Podczas badan zidentyfikowano na tym obszarze wystepowanie nastgpujacych
rodzajow zapachow: zgnite jaja, $cieki, bagnisty, stechty, trawa, odchody, ziemne, przykre,
$mieci, odcieki ze sktadowiska, rozktad, zbutwiaty, zgnilizna i skwasniaty. Cz¢é¢ z tych
zapachow jest charakterystyczna dla charakteru dziatalnos$ci zaktadu oczyszczania $ciekow,
ale podczas badan stwierdzono takze wystgpowanie intensywnych zapachow, ktére pochodza
z innych zrddel (zbutwiaty, zgnilizna, trawa, Smieci).

Czwarty z wyodrgbnionych obszaréw, oznaczony symbolem D, zlokalizowany jest w
okolicy ulicy Biskupinskiej. Pomimo zlokalizowania w poblizu wielu podmiotow
gospodarczych zidentyfikowane zapachy (zgnite jaja, $cieki, rozktad, zgnilizna i odchody)
wskazuja na pochodzenie tych zapachéw z tych samych Zrédet ktorych emisja byla
wyczuwalna w obszarze trzecim. Wyczuwalne sporadycznie zapachy: $mieci oraz chemiczny
mogg pochodzi¢ z otaczajacych zaktadow.

Ostatni wyodrgbniony obszar o podwyzszonej intensywno$ci zapachow, 0znaczony
symbolem E, zlokalizowany jest w potudniowej czgsci ulicy Pottanki w poblizu skrzyzowania
z ulica Magazynowg. Na tym obszarze dziala wiele duzych podmiotow takich jak:
Przedsigbiorstwo Napraw i1 Utrzymania Infrastruktury Kolejowej w Krakowie Spoéika z o.o.,
Instytut Kolejnictwa Pracownia Hamulcow, producent zabawek Cartamundi, MG Logistic Sp.
Z 0.0., producent mebli MIA Sp. z 0.0. oraz ZUE S.A.

Zidentyfikowane na tym obszarze zapachy to: $mieci, wegiel, rozklad, palony plastik
oraz zapachy trawy i ziemne.

Podsumowujac uzyskane wyniki nalezy podkresli¢ wystgpowanie co najmniej 3
obszar6w na ktorych znajduja si¢ zrédlta bardzo duzych wucigzliwo$ci zapachowych,

wymienionych w kolejnos$ci od najbardziej zanieczyszczonych odorami:
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e potudniowy wschod od skrzyzowania ulic Tadeusza Sliwiaka i PoManki, gdzie
znajduja si¢ 3 podmioty sposrod wskazanych przez Zleceniodawce: Krakowskie
Zaktady Garbarskie SA 1 FCC Sp. z 0.0. oraz Kompleks Handlowy Rybitwy,

e polocno-wschodnia czgs¢ ulicy Nad Drwing, w poblizu wiaduktu nad droga
ekspresowa S7, gdzie miesci si¢ Zaklad Utylizacji Odpadéw Miki Recykling Sp. z
0.0.,

e okolice ulicy Putkownika Stanistawa Dabka oraz wzdhiz rzeki Drwiny, gdzie miesci
si¢ Zaktad Oczyszczania Sciekow Plaszoéw i kompostownia firmy Suez Matopolska
Sp.zo.0.

W celu dokladniejszego zlokalizowania Zrodet odorow konieczne jest
przeprowadzenie drugiego etapu badan, ktory oprocz uzupelnienia informacji na temat
poziomu intensywnos$ci odordw w okresie charakteryzujacym si¢ wysokimi $rednimi
temperaturami, umozliwi takze dodatkowe zageszczenie siatki punktow pomiarowych w
wyodrebnionych ~ obszarach  podwyzszonej  intensywno$ci  odorowej.  Wlasciwe
przeprowadzenie badan bedzie wymagalo uzyskania mozliwosci wstgpu na teren
poszczegblnych podmiotow na czas wykonywania oznaczen. Ze wzgledu na duza
powierzchni¢ terenu zajmowanego przez niektére z podmiotéw wykonywanie pomiardOw
jedynie na ich obrzezach nie pozwoli na uzyskanie miarodajnych wynikow, ktore

jednoznacznie pozwolg na identyfikacje zrodel emisji odordéw.

5.3. Sprawozdanie z badan terenowych z wykorzystaniem techniki SPME-GC-MS
Poroéwnujac ze soba poziomy emisji zmierzone dla poszczegdlnych punktéw
pomiarowych w danej serii pomiarowej mozna stwierdzi¢, iz w I serii pomiarowej najwigksze
chwilowe st¢zenie amoniaku 1 siarkowodoru wystepowato w poblizu przedsigbiorstwa
REMO. Jednoczesnie dla tego punktu wyznaczono najwyzsze stg¢zenie toluenu. Siarkowodoru
oraz amoniaku nie wykryto w powietrzu w poblizu placu targowego (KHR) oraz w poblizu
przedsiebiorstwa FCC. Najnizsze stezenie amoniaku i siarkowodoru wyznaczono dla probki
pobranej w poblizu zaktadow garbarskich (KZG). Najwyzsze stezenie o-ksylenu zmierzono w
poblizu placu targowego, jednak moze wynika¢ to z faktu, ze probe pobierano w poblizu
bardzo ruchliwej drogi ul. PoManki, stad o-ksylen pochodzit gtownie z spalin
samochodowych. Na podstawie poréwnania pozioméw stezen TVOC wyznaczonych dla
poszczegbdlnych punktow pomiarowych mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze chwilowe stezenie

TVOC wystepowato w poblizu oczyszczalni (OP) oraz przedsigbiorstwa MIKI. Bardzo
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podobne chwilowe stezenia TVOC wyznaczono w poblizu punktéw zaklady garbarskie
(KZG) oraz placu targowego (KHR), moze wynika¢ to z faktu, ze oba punkty pomiarowe
znajduja si¢ wzglednie w niewielkiej odlegtosci. Najnizsze stezenie chwilowe TVOC
wyznaczono dla probki powietrza pobranej w poblizu przedsi¢biorstwa REMO, pomimo, ze
dla tego miejsca wyznaczono najwigksze chwilowe stezenie amoniaku i siarkowodoru.

Analizujagc wyniki uzyskane w II serii pomiarowej w pierwszej kolejnosci nalezy
zauwazy¢, ze w probkach powietrza pobranych w poszczegdlnych punktach pomiarowych nie
wykryto ani amoniaku, ani siarkowodoru. Porownujgc chwilowe stezenia toluenu zmierzone
W probkach powietrza pobranych w wyznaczonych punktach mozna stwierdzi¢, ze rowniez w
tej serii pomiarowej najwyzsze st¢zenie toluenu zmierzono w poblizu przedsigbiorstwa
REMO. Najnizsze st¢zenie tego zwigzku organicznego zmierzono w probce powietrza
pobranej w poblizu przedsi¢biorstwa FCC. Natomiast w przypadku probek pobranych w
poblizu pozostatych pigciu przedsigbiorstw poziom stezenia toluenu utrzymywal sie na
podobnym poziomie. Najwyzsze chwilowe stezenie mieszaniny ksylendw zmierzono dla
probki powietrza pobranej w poblizu zakladéw garbarskich (KZG). Nieco nizsze chwilowe
stezenia ksylenow wyznaczono dla probki powietrza pobranej w poblizu przedsigbiorstwa
REMO. Najnizsze chwilowe st¢zenia ksylendw wyzaczono dla probek pobranych w poblizu
przedsiebiorstw SUEZ oraz FCC. Podwyzszony poziom chwilowego st¢zenia ksylenow w
poblizu placu targowego moze by¢ konsekwencja wpltywu intensywnego ruchu
samochodowego odbywajacego si¢ tuz obok miejsca poboru proby. Analizujac wyniki
pomiarow TVOC przeprowadzonych dla probek powietrza pobranych w poszczegdlnych
punktach pomiarowych mozna stwierdzi¢, ze najwigksze chwilowe stezenie TVOC
wystepowato w poblizu przedsigbiorstwa MIKI, nieco nizsze wartosci stezen TVOC
wyznaczono dla punktow pomiarowych przy oczyszczalni (OP) oraz przy przedsigbiorstwie
REMO. W przypadku pozostalych 4 punktéw pomiarowych poziomy stgzen TVOC byly
nizsze 1 zblizone do siebie. Podobnie jak w przypadku I serii pomiarowej poziomy
chwilowych stezen TVOC w poblizu punktéw zaklady garbarskie (KZG) oraz placu
targowego (KHR) byly zblizone z tych samych przyczyn co poprzednio.

Analiza chwilowych poziomow stezen amoniaku wyznaczonych dla probek powietrza
pobranych w poszczeg6élnych punktach pomiarowych w trzeciej, ostatniej serii pomiarowej,
pozwolita stwierdzi¢, ze po raz kolejny najwyzsze chwilowe stezenie tego zwigzku
wystepowalo w probce pobranej w poblizu przedsigbiorstwa REMO. Jednakze w tym
przypadku, w odréznieniu od I serii pomiarowej, poziom chwilowego stezenia siarkowodoru

nie byl wysoki w pordwnaniu do wynikow uzyskanych w pozostatych punktach
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pomiarowych. Podwyzszone chwilowe stezenie amoniaku stwierdzono rowniez w probkach
powietrza pobranych w poblizu oczyszczalni §ciekow (OP) oraz przedsigbiorstwa FCC. W
probkach pobranych w pozostatych 3 punktach pomiarowych chwilowe stezenie amoniaku
bylo nizsze. Najwyzsze chwilowe stezenie siarkowodoru wyznaczono dla probki powietrza
pobranej w poblizu przedsigbiorstwa MIKI. Najnizsze chwilowe stezenie siarkowodoru
wyznaczono w probkach powietrza pobranych w III serii pomiarowej w poblizu zaktadow
garbarskich (KZG). Podobnie jak w przypadku I serii pomiarowej najwyzsze chwilowe
stezenie toluenu zmierzono w probce powietrza pobranej w poblizu przedsigbiorstwa REMO.
Nizsze st¢zenia chwilowe toluenu oznaczono w probkach powietrza pobranych w poblizu
oczyszczalni $ciekow (OP) oraz placu targowego (KHR). W tym ostatnim przypadku
podobnie jak w poprzednich dwoch seriach pomiarowych toluen mogt pochodzi¢ ze spalin
przejezdzajacych samochodow. Analiza wartosci chwilowych stezeh TVOC wyznaczonych
dla poszczegdlnych punktéw pomiarowych w III serii pozwolita wykazaé, ze wzglednie
wysoka emisja LZO wystepowata w punktach pomiarowych MIKI, REMO, KHR, FCC.
Wzglednie nizsze stezenia chwilowe TVOC wyznaczono dla punktow pomiarowych OP oraz
KZG.

Porownujac warto$ci chwilowych $rednich stgzen TVOC zmierzonych w
poszczeg6lnych seriach pomiarowych dla probek powietrza pobranych w wyznaczonych
punktach pomiarowych mozna stwierdzi¢, ze wartosci te sg nizsze w kazdej kolejne serii
pomiarowej. Wynika to z faktu, Ze kolejne serie pomiarowe przeprowadzano w coraz nizszej
temperaturze. Im nizsza temperatura tym mniejsza lotno$¢ zwigzkdéw organicznych, stad
obnizone warto$ci chwilowych stezen TVOC w III serii pomiarowe;.

Nalezy podkresli¢, iz wyznaczone wartosci stezen sg danymi chwilowymi, poniewaz
pobor prob powietrza odbywat si¢ w danym miejscu w czasie nie dluzszym niz 5 min. Wynik
takich oznaczen zalezy od wielu czynnikdw, np.: wspomnianej temperatury, wilgotnosci
wzglednej powietrza, nastonecznienia, sity 1 kierunku wiatru, bliskosci ruchu
samochodowego itp [4].

Na podstawie uzyskanych wynikow nie mozna wytypowaé konkretnych
odorotworczych LZO, ktére s3 charakterystyczne dla procesow technologicznych
stosowanych w danym typie zaktadow. Istnieje powazne ryzyko, ze wytypowany zwigzek
lotny moze mie¢ zrodio imisji zlokalizowane w poblizu zaktadu, nie na jego terenie.

W celu wytypowania zwigzkéw, ktore moga by¢ charakterystyczne dla danego
procesu technologicznego realizowanego w danym zaktadzie nalezy przeprowadzi¢ badania

emisji LZO na terenie danego zakladu. Co wigcej, dalece wskazanym jest, aby pomiary
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przeprowadzi¢ nie tyle na terenie zakladu, co w miejscu przebiegu danego procesu
technologicznego. Jesli zaklad realizuje wigcej niz jeden proces technologicznych, ktory
moze by¢ zrodtem odoréw, woéwczas pomiary nalezy przeprowadzi¢ w miejscu realizacji
kazdego odorotorczego procesu technologicznego. Pomiary powinny by¢ powtorzone co
najmniej pieciokrotnie w miejscu danego odorotworczego procesu technologicznego, w miare
krotkich odstgpach czasowych (wskazanie poniedzialek do piagtek). Jesli proces jest
realizowany w systemie otwartym lub polotwartym, nie za§ w budynku zamknigtym,
woOwczas pomiary emisji LZO nalezy przeprowadzi¢ w kazdej porze roku, zgodnie z
podanym powyzej rezimem czasowym. Proponowana metoda pomiarowa EPA, Compendium
Method TO-17 Determination of Volatile Organic Compounds in Ambient Air Using Active
Sampling Onto Sorbent Tubes.

Na podstawie uzyskanych (w sposob opisany powyzej) danych mozliwym bedzie
wskazanie, ktory z pobliskich zaktadow jest zrodlem odordow, nawet w sytuacji, kiedy zaktady
znajduja si¢ w bliskiej odlegtosci od siebie. Dodatkowo po pordwnaniu wynikow pomiaréw
sktadu LZO w miejscu, ktore zostalo wskazane przez mieszkancow, jako ucigzliwe
zapachowo, z danymi na temat LZO emitowanymi na terenie pobliskich zakladow
realizujacych odorotéwrcze procesy technologiczne, mozliwym bedzie, w oparciu o
wytypowane wowczas zwigzki wskaznikowe, wytypowanie zakladu badz zaktadow, ktore sa

gléwnym zrodtem ucigzliwych zapachow.

5.4. Propozycje dzialan naprawczych zmierzajacych do likwidacji lub ograniczenia
ucigzliwosci odorowych
W ponizszym zestawieniu (tab. 5.1) zaprezentowano wybrane rekomendacje w
zakresie ograniczenia emisji odorow. Zestawienie podzielono na:
= Rekomendacje w zakresie ograniczenia emisji nieprzyjemnych odorow ze zbiorki i
oczyszczania §ciekdw oraz z oczyszczania osadow, w ramach BAT.
= Rekomendacje dzialan naprawczych uwzgledniajac najlepsze dostgpne techniki BAT
w zakresie ograniczenia odoréw dla zaktadow garbowania skor
» Techniki stosowane w sektorze przetwarzania odpadoéw w celu redukcji, ograniczania

lub kontrolowania emisji do powietrza
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Tab. 5.1. Wybrane propozycje dzialan naprawczych zmierzajacych do likwidacji lub
ograniczenia ucigzliwosci odorowych

Propozycje dzialan naprawczych w zakresie ograniczenia emisji nieprzyjemnych odorow
ze zbiorki i oczyszczania Sciekow oraz z oczyszczania osadow, w ramach BAT.

Zminimalizowa¢

przebywania

czasy | Zminimalizowa¢ czas przebywania $ciekow i osadow w systemach
gromadzenia i przechowywania, w szczego6lnosci w warunkach
beztlenowych;

Obrobka chemiczna

Stosowac chemikalia w celu zniszczenia lub zredukowania
tworzenia si¢ zwigzkow zapachowych (np. utlenianie lub
wytracanie siarkowodoru);

Zoptymalizowaé obrobke tlenowa | Moze to obejmowac:

= kontrolowanie zawartosci tlenu,

= czestg konserwacje systemu napowietrzania;
= uzycie czystego tlenu;

= usuwanie osadu w zbiornikach.

Zamkniecie Przykry¢ lub zamkna¢ obiekty do zbierania i oczyszczania §ciekow
i osadu w celu zbiodrki wonnego gazu do dalszego przetwarzania;
Oczyszczanie typu ,.konca rury” Moze to obejmowac:

= oczyszczanie biologiczne;
= dopalanie termiczne.

Propozycje dzialan naprawczych uwzgledniajacych najlepsze dostepne techniki BAT w
zaKresie ograniczenia odorow dla zakladow garbowania skor

Zapach

Emisje do atmosfery

W celu ograniczenia powstawania w procesie obrobki zapachow
amoniaku, w ramach BAT nalezy czesciowo lub calkowicie zastgpic
zwiazki amonowe podczas odwapniania.

Catkowitego =zastgpienia zwigzkéw amonowych przez CO, przy
odwapnianiu nie mozna stosowa¢ w odniesieniu do obrobki materiatow,
ktorych grubo$¢ przekracza 1,5 mm.

Mozliwos¢ zastosowania czesciowego lub calkowitego zastgpienia
zwigzkow amonowych przez CO, podczas odwapniania ogranicza si¢ do
nowych 1 istniejacych pojemnikéw technologicznych, ktére umozliwiaja
zastosowanie CO2 przy odwapnianiu lub ktére mozna zmodyfikowaé w
celu jego zastosowania.

W celu ograniczenia emisji zapachow z etapow obrobki i z oczyszczania
scieckow, w ramach BAT nalezy ogranicza¢ amoniak i siarkowodor
poprzez plukanie (skrubing) lub biofiltracje powietrza wylotowego, w
ktorym wyczuwalny jest zapach tych gazéw. W celu zapobiegania
powstawaniu zapachow z rozktadu surowych skor, w ramach BAT nalezy
stosowac solenie 1 przechowywanie zapobiegajace rozktadowi oraz $cista
rotacj¢ zapasow.

Prawidlowe solenie Ilub kontrola temperatury, w obu przypadkach w
potaczeniu ze S$cista rotacja zapasow, w celu eliminacji zapachow
pochodzacych z rozktadu.

W celu ograniczenia emisji zapachow z odpadow, w ramach BAT nalezy
stosowa¢ procedury postgpowania i przechowywania majace na celu
ograniczenie rozktadu odpadow.

Kontrola przechowywania odpadéw i metodyczne usuwanie gnijacych
odpadow z instalacji, zanim ich rozklad spowoduje problemy z
zapachami. Ma zastosowanie jedynie do instalacji, w ktorych powstaja
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gnijace odpady.

W celu ograniczenia emisji zapachow ze S$ciekow pochodzacych z
warsztatu mokrego, w ramach BAT nalezy stosowa¢ kontrole pH, a
nastepnie procesy oczyszczania w celu usunigcia zawarto$ci siarczkow.
Utrzymanie pH zawierajacych siarczki sciekéw z warsztatu mokrego na
poziomie powyzej 9,5 do chwili oczyszczenia z siarczkéw (na teranie lub
poza terenem zaktadu) za pomocg jednej z nastepujacych technik:
* utlenianie katalityczne (przy wuzyciu soli manganu jako
katalizatora);
= utlenianie biologiczne;
»  wytracanie; lub
= poprzez mieszanie w ukladzie zamknigtego pojemnika
wyposazonego w pluczke (skruber)
= gazu wylotowego lub filtr weglowy.

Lotne zwiazki
organiczne

W celu ograniczenia emisji do atmosfery chlorowcowanych lotnych
zwiazkow  organicznych, w ramach BAT nalezy zamiast
chlorowcowanych lotnych zwigzkow organicznych stosowanych w
procesie obrobki stosowaé substancje, ktore nie sa chlorowcowane.
Zastapienie chlorowcowanych rozpuszczalnikéw przez niechlorowcowane
rozpuszczalniki.

W celu ograniczenia emisji do atmosfery lotnych zwigzkéw organicznych
(LZO) z etapu wykonczenia, w ramach BAT nalezy stosowa¢ jedng z
podanych ponizej technik lub ich potaczenie, przy czym priorytetowo
nalezy traktowac pierwsza technike.

= Stosowanie powlok z roztworéw wodnych w polaczeniu z
efektywnym systemem zastosowania
»= Stosowanie wentylacji wyciagowej oraz systemu redukcji emisji

Czastki stale

W celu ograniczenia emisji czastek statych do atmosfery pochodzacych z
etapow wykonczenia na sucho, w ramach BAT nalezy stosowac system
wentylacji wyciggowe] wyposazony w filtry workowe lub ptuczki
(skrubery) mokre.

Poziom emisji odpowiadajacy BAT w odniesieniu do czastek statych
wynosi 3-6 mg na normalny m3 powietrza wylotowego w ujeciu
trzydziestominutowej wartosci Sredniej.

Techniki stosowane w sektorze przetwarzania odpadow w celu redukcji, ograniczania lub

kontrolowania emisji do powietrza

Techniki redukcji
odorow

Podczas projektowania i wdrazania strukturalnego planu zarzadzania
odorem, nalezy postgpowac zgodnie z nastepujacymi etapami:
= Zidentyfikowaé i opisywaé gtowne dzialania, ktore generujg odor
i/lub zrédlta odoru, obejmujac roéwniez wszelkie odpowiednie
podjete badania $rodowiskowe oraz mozliwos$ci techniczne
dostepne w celu kontrolowania emisji odorow.
= Inicjowac lub dalej rozwija¢ spis stosowanych lub wytwarzanych
materialow wydzielajacych odor, obejmujac rowniez wszystkie
zamierzone i niezorganizowane (niezamierzone) punkty emisji.
= Wyszczegdlnia¢ wszelkie rutynowe monitorowanie podjete w celu
dokonania oceny narazenia receptorow na substancje ztowonne.
= Zapewni¢ system zglaszania wynikOw monitorowania i
rejestrowania wszelkich otrzymanych zazalen.
= Identyfikowa¢ dziatania, ktére nalezy podja¢ w przypadku
nieprawidlowych zdarzen lub warunkéw, mogacych prowadzi¢ do
emisji odoru lub potencjalnych probleméw z odorem.
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Obejmowaé¢ wymagania konserwacji ochrony i zarzadzania
operacjami, gdzie moze nastagpi¢ zatrzymanie odoru, na przyktad
wewnatrz budynkow

Potozy¢ nacisk na odsiewanie na etapie wstgpnego przyjmowania
oraz na odrzucanie okre§lonych odpadow, zwlaszcza w przypadku
materialow wydzielajacych odor, nalezy obstugiwaé¢ je w
specjalnych szczelnych obszarach obstugi, ktore posiadaja system
ekstrakcji do sprzetu ograniczania.

Bra¢ pod uwage roztwory ptuczkowe, aby zapewnié, ze sg one
rowniez $cisle monitorowane w celu zapewnienia optymalnej
wydajnosci, tj. pod wzgledem wlasciwego pH, terminowego
uzupetnienia i wymiany

Obejmowa¢ wymagania ekstrakcji prozniowej dla instalacji
powodujacych powstawanie odorow.

Obejmowaé¢ wymagania w zakresie obudowy w strefach
budynkoéw, gdzie emisje LZO sa wysokie i moga powodowaé
znaczne emisje odorow.

Zarzadzanie odorami w
zakladach
przetwarzania
biologicznego

Zalecenia w zakresie dzialan operacyjnych w celu kontrolowaniu
powstawania odoréw. Dzialania obejmuja:

Obrobke przychodzacego materialu wsadowego tak szybko jak to
mozliwe.

Zapewnienie wlasciwej stabilizacji biomasy w czasie retencji w
zamknietych budynkach, tak, aby na etapie suszenia otwartego
zapewni¢ obecno$¢ wylacznie materiatow bezwonnych.

Unikanie wczesnego etapu rafinacji w celu zbyt znacznej redukgcji
wielkos$ci czasteczek, co mogloby utrudni¢ dyfuzje powietrza przez
material, ktory wciaz musi zakonczy¢ swoja transformacjg
biochemiczng (mniejszy rozmiar czgsteczek moglby spowodowaé
utrate struktury fermentacji tlenowej i sprawié, ze bardziej
prawdopodobny bylby rozktad beztlenowy).

Zapobieganie powstawaniu katuz z wycieku (np. zapewnienie
wiasciwego nachylenia utwardzonych powierzchni).

Unikanie zewngtrznego sktadowania gruboziarnistych odrzutow z
etapow odsiewania przed obrobka, gdyz mogg one rowniez
zawiera¢ pewien procent materialow nadajacych si¢ do fermentacji.
Odprowadzenie powietrza odlotowego z tych sekcji procesu,
podczas ktorych powstaje odor (roztadunek, magazynowanie w
glebokich bunkrach materialow wejsciowych nadajacych si¢ do
fermentacji, przetwarzanie wstgpne, wczesne etapy procesu.
Czasami mozna réwniez zamknac sekcj¢ suszenia 1 przetworzy¢
powietrze odlotowe).

Zaprojektowanie systemu odprowadzania w celu zapobiegania
jakimkolwiek stratom powietrza odlotowego z okien, drzwi, itp.
Wyposazenie instalacji w odpowiednio wymiarowane systemy
ograniczania emisji.

Zapewnienie, ze przeprowadzana jest wlasciwa konserwacja
technologii ograniczania odoru.

Stosowanie odczynnikow srodkow powierzchniowo czynnych.
Zapewnienie zamknigtych zbiornikow do
gromadzenia/magazynowania odcieku, w celu zminimalizowania
emisji odorow podczas przechowywania roztworu przed
recyrkulacja i/lub utylizacjg poza zaktadem.

Zapewnienie oczyszczania zmagazynowanego odcieku, takiego jak
napowietrzanie, aby  zapobiec  septycznym  warunkom
powodujacym odor.
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= Zapewnienie systemu ograniczania odoru, w celu kontroli emisji z
okreslonych zrodet, takiego jak atomizery maskujace odor.

» Zaprojektowanie zamknigtych budynkéw w taki sposob, aby
uzyska¢ podcisnienie, w celu zapobiegania emisjom odoréw ze
strony drzwi wejsciowych.

Whioski koncowe do sprawozdania

Ucigzliwos¢ zapachu zalezy od bardzo wielu czynnikdéw: z jednej strony od rodzaju
oraz stezenia danej substancji w powietrzu, a z drugiej od chemosensoryki zmyshu
powonienia, ktéry z bardzo rézng czutoscig odbiera rézne substancje. O ile mozliwe jest
wyizolowanie i przebadanie najwaznicjszych substancji odorowych pod katem ustalenia
zalezno$ci pomiedzy ich stezeniem, a nasileniem wrazenia jakie odbiera czlowiek, to
fizycznie niemozliwym jest okreSlenie takiej zaleznos$ci w przypadku mieszaniny kilku
r6znych zwigzkéw, miedzy ktorymi zachodzg zardwno zjawiska synergii jak i antagonizmu. Z
tego tez wzgledu zastosowanie roznych metod badan ucigzliwosci zapachowej nie pozwala na
opracowanie algorytmow umozliwiajacych przeliczanie wynikdw badan instrumentalnych na
nasilenie wrazenia odbieranego przez cztowieka.

Kazda z wykorzystanych i przedstawionych w raporcie metod dostarcza innego
rodzaju informacji na temat ucigzliwos$ci zapachowej. Na podstawie analiz prowadzonych za
pomoca chromatografu gazowego mozna wyodrebni¢ poszczegdlne zwiazki wystepujace w
powietrzu oraz okresli¢ ich stgzenie, co w wielu przypadkach pozwala na identyfikacje zrodet
zanieczyszczen. W przypadku badanego obszaru analiza chromatograficzna wskazuje na
podobny charakter Zroédet odorow, ktdre pochodza z proceséw rozktadu materii organiczne;,
jaka zachodzi podczas proceséw technologicznych w kazdym z potencjalnych podmiotow
mogacych emitowacé odory (oczyszczalnia $ciekoOw, kompostownia, zaktady przetwarzajace
odpady), co z kolei uniemozliwia jednoznaczng identyfikacje 1 wskazanie podmiotu
generujacego ucigzliwosci. Wynika to z podobienstwa procesdw chemicznych bedacych
zroédlem powstawania odordw — oczywiscie mozna zaobserwowac¢ roznice w ilosciowym
sktadzie mieszaniny odoréw pochodzacych z réznych rodzajow podmiotdéw, ale badania nie
wykazaty wystepowania substancji charakterystycznych wystepujacych tylko w jednej grupie
podmiotow, ktore moglyby by¢ wykorzystane jako wskazniki / markery pochodzenia z dane;j
grupy podmiotow.

Druga grupa metod wykorzystang podczas badan ucigzliwos$ci zapachowej byly
badania ankietowe. Warto zwrdci¢ uwage, ze uzyskane wyniki wskazuja, ze kwestia

ucigzliwosci zapachdéw jest dla mieszkancoOw duzym problemem, co moze wplywaé na

125




wzmacnianie negatywnych ocen jakosci powietrza, czy szacowania czestosci wystgpowania
ucigzliwosci zapachowe;.

Badania sensoryczne prowadzone w okresie trzech miesigcy (wrzesien-listopad 2018),
obejmujace okreslanie stezen zapachowych (metoda NasalRanger), uzupelnione o oceng
sensorycznej intensywnos$ci i jakosci hedonicznej wykazaly obszary na ktorych wystepuje
bardzo wysoka ucigzliwo$¢ zapachowa, jednakze w stosunkowo duzej czes$ci obszaru
Plaszow-Rybitwy zmierzone wartosci wskazuja na incydentalne wystgpowanie wysokiej
ucigzliwosci zapachowej, nie odzwierciedlajgc zatem wynikow uzyskanych podczas badan
ankietowych. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze badania byly prowadzone w miesigcach
jesiennych, gdy $rednie temperatury dobowe sg stosunkowo niskie, co sprzyja zmniejszeniu
szybkos$ci zachodzenia procesow rozktadu materii organicznej i tym samym zmniejsza emisj¢
zwigzkoéw odorowych. Watpliwos¢ ta moze rozwia¢ jedynie kontynuacja badan w miesigcach

o wysokiej $redniej temperaturze dobowe;.
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Zalacznik 1

KWESTIONARIUSZ ANKIETY

Szanowni Panstwo!

Zwracamy si¢ do Panstwa z serdeczng prosba o udzial w badanm, Kidrego celem jest zebranie
informacji na temat wuciazliwosci zapachowych w rejonie Plaszowa. Poprzez udzial ustaleniu ich
charakterystyki oraz lokalizacji zrodel powstawania odorow. przyczynicie si¢ Panstwo do ich ograniczenia
viub likwidacji,

Ankieta jest anonimowa. a jej wypelnienie proste 1 nie zajmie wiele czasu - wystarczy wstawic znak
X we wlasciwe migjsce, zakreshic liczbe lub wpisaé Kilka stow, Za szezere wypowiedzi 1 poswigcony czas
2 gory dzigkujemy.

Zespol badawezy
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie

1. Jak diugo Pan/i mieszka:

w obecnym mieszkanin = .. lat w Krakowie ... lat
w tej okolicy/dzielnicy lat
2. Gdyby musial/a si¢ Pan/i stad wyprowadzi¢, jak bardzo by Paw'i tego Zatowal(a)?
weale troche przecigtnic znacznie bardzo
| O O O O

3:Na Jakiej ulicy Pan/f mbexzka . | i e S s s Sl

4. Czy w okolicy, w ktdrej Pan/t mieszka odezuwa Pan't czasem przykry zapach?

C neg ——— Prosze przejsé do pytania 13,
Lotk —m— Jesli tak, 1o na ile jest on silny?

niczavwazalny lekki slaby wyrazny silny bardzo silny  niezwykle silny
O O (W O O O
5. Prosze opisa¢ dokiadmie ten zapach ktbrv Panw/Pani najbardzie] przeszkadza na zewnatrz domwm

w promicniu okolo 500 metrow? Jest to zapach: spalenizny, chemiczny. zgnilizny. spalin, szamba. slodki.
0stry, drazniacy, czy jeszeze inny, jaki?

6. Jaka jest, zdaniem Pani/Pana, gtowna przyczyna tych zapachow?

7. Czy odczuwane sa w okolicy jeszcze inne zapachy. ale juz nie tak silne? Prosze je opisac.

8. Wracajac do zapachu najbardziej uciazliwego, jak czesto pojawialy sie te zapachy w ciagu ostatnich 12.
miesigcy?
C  raz na miesigc Iub 1rzadziej
O 2-3 razy na miesiac
O raz w tygodnin

2-3 razy w tygodnin
2-3 razy w tygodniu
kilkakrotnie w ciagu dnia

oono

9. W jakich porach roku / miesiacach zapachy sa najbardziej nciazliwe?

T wiosng L latem T jesienigy T zima

C wmarcu O wezerwen O we wrzesniu Z w gnidnin
T wkwietniu C wlipeu O w pazdziemiku C wstycznin
C wmaju O w sierpnin C w listopadzie Z wlutym

10. Zapachy sa najbardziej uciazliwe: [} od poniedzinlku do piatkm [  w weekendy

C rano C  po potudmu C wnocy
T w godzinach poludniowych C  wieczorem
11, Czy nasilaja si¢ one przy podwy2szonym zanieczyszezenin (smogu)? [] tax [ nie

12. Przy jakim wietrze sie nasilaja: [Jzzachodu  [J zpélnocy [ zewschodu [ z poludnia
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13. Ponizej wskazano wiele efektow. ktore moga wywolywac zapachy w powietrzun zewnetrznym. Jak czesto
w ciggu ostatnich 12 miesiecy wystapily one u Pana/Pani?

Nieprzyjemne efskty Nigdy | Rzadko | Czesto " Zawsze
Nie lubilem lubilam wracaé do domu,
Bylem bylam zirytowany /a lub w zhin nastroju.
Nie moglem moglam otworzyc okna.
Nie moglem moglam zawiesi¢ prania na zewnjuz.
Przeszkadzaly mu w czasic siedzenia w ogrodzic na balkonse.
Przeszkadzaly mu podczas zajeé rekreacvinyeh (ap. he&msa)
Mialem mualam podraznione oczy | podrazniony nos
Miualemy malam bole glowy.
Mialeny nualam problemy 2z oddychaniem.
Mialem nualam problemy z 2oladkiem.
To umemozliwilo mi zasypianie, budzilo w nocy.
[ Budzilem budzilam si¢ W nocy.
Diawilo (drapalo) mmie w gardle.

Inon reakess; JaKS .. ik ikt s il s b i d i amsansatfedtpin

14.  Prosze sobie wyobrazi¢ rtermometr, na Ktorym mo2na znunerzy¢ sile zapachu unoszacego sie
W powietizu. Prosze zaznaczy¢ jak silny jest zwykle zapach w okolicy, w ktorej Pan/i mieszka.

10 | Niepokojacy, meznosay

O-—'Hwhuo«qu»&{

W ogéle nie przeszkadza

Informacje statystvczne

Na zakoticzenie, podobnie jak w innych badaniach ankietowych, prosze poda¢ kilka danych o sobie.
Oczywiscie beda one podlegaly ochronie, podobnie jak odpowiedzi na inne pytania tej ankiety.,

1. Jest Pan'i:

T kobieta O mezezyzng
2. Proszg podac swoj wiek w latach: i
3. Posiada Pan/i wyksztalcenie:

Z ponizej sredniego (podstawowe. gimnazjalne, zawodowe) O wy2sze licencjat
2 srednie C wyzsze magisterskie

4. Pana/Pam stan cywilny
T wolny/wolna O wazwiazku
5. lle godzin spedza Pan/Pani w notmalny dzien pracy (od pomedzwlku do puatku) poza domem. ale w tej
olouc) (idac do pracy, na zakupy itp.)? .,
6. Czy jest Pan'i zaangaZowany/zaangazowana w sprawy jakigjs loKalng) orgamzacjy/stowarzyszenia?
O me T rak, ale bierme O 1ak. czynnie T JAKA 10 OFZANIZACHA ..\ooviovirricsaciiinnriarnns

7. Jak intensywny. w tej chwili, odczuwa Pan/i zapach w okolicy?

niezauwazalny lekla slaby wyrazny silny bardzo silny  miezwykle silny
O O O O d O O

BTk N0 DRt P IO R0 OPIBAE i i ot s dan maasua s sadassbhadaiedhaonidsobasanadassbdsiapsduinaas shuasussnsivand s poquidasii
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