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Oceny ucigzliwosci zapachowej obiektow i instalac

ji
w gospodarce sciekowej i odpadowej metoda
olfaktometrii terenowej

Assessing the odour nuisance of facilities and installations in sewage and waste

management using the field olfactometry method
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Streszczenie

W Polsce brak jest scistych regulacji formalno-prawnych i metodycznych, dotyczacych oceny ucigzliwos$ci zapachowej obiektow
i instalacji, w tym m.in. w gospodarce sciekowej i odpadowej. W tych warunkach zostata dopracowana i wdrozona, na pracujacych
instalacjach, metoda bezposredniej olfaktometrii terenowej oznaczania stezen odoru za pomocg przyrzadéw typu Nasal Ranger®
oraz Scentroid SM100. W prowadzonych badaniach wykorzystywane sg takze metody chemiczne oznaczania stezen podstawowych
odorantéw (substancji zapachowych), m.in. amoniaku, siarkowodoru, merkaptandw i lotnych zwigzkéw organicznych. Intensywno$é
zapachu jest oceniana w badaniach sensorycznych wedtug szes$ciostopniowej skali. Pomiarom stezen zanieczyszczen powietrza
towarzyszy kontrola warunkéw mikroklimatycznych, wptywajacych na powstawanie oraz rozprzestrzenianie sie odoréw. W artykule
przedstawiono przyktady zastosowania olfaktometrii terenowej do oceny instalacji w gospodarce komunalnej.
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Abstract

In Poland, there are no strict formal, legal and methodological regulations regarding the assessment of the odour nuisance of facilities and instal-
lations, including e.g. in sewage and waste management. In these conditions, the method of direct field olfactometry for determining odour con-
centrations using Nasal Ranger® and Scentroid SM100 instruments was refined and implemented on the operating installations. The conducted
research also uses chemical methods for determining the concentrations of basic odorants (substances), i.e. ammonia, hydrogen sulfide, mercap-
tans and volatile organic compounds. The intensity of the fragrance is assessed in sensory tests according to a six-point scale. Measurements of
air pollution concentrations are accompanied by control of microclimate conditions affecting the formation and spreading of odours. The article

presents examples of the use of field olfactometry for the assessment of installations in municipal management.

1.Wprowadzenie

Problem badania emisji i oddzialywania zrodet substancji zapa-
chowych na otoczenie wciaz jest trudny do rozwigzania. Jak dotych-
czas, w Polsce brak jest szczegétowych przepisow prawnych i w pelni
unormowanych rozwigzan metodycznych, mimo ze w wielu krajach
takie istnieja. Jednym z obszerniejszych opracowan na temat przegla-
du i podsumowania przepisow, dotyczacych zapachéw w kilkunastu
krajach na calym $wiecie, jest artykut zespotu 19 autoréw [4]. Oceny
oddzialywania zapachu wymagaja obiektywizacji, polegajacej na
scharakteryzowaniu zroédet odoru poprzez okreslenie rodzaju zapachu
ijego hedonicznej jako$ci, czasu pracy emitora, a takze na wykonaniu
obiektywnych pomiardw st¢zen i emisji zapachu. W nauce o zapa-
chach opracowano dotychczas liczne metody badania oddziatywania
zrodet odoru, zwlaszcza w kontekscie ich ucigzliwoscei dla ludzi [3,6].
Dyskomfort, wywotany przez substancje zapachowe lub okoliczno-
$ci, ktore towarzysza wystgpowaniu odorow, definiowany jest jako
ucigzliwo$¢ zapachowa.

2.Metody badania odorow

Badania odoréw obejmuja ocen¢ sensoryczng rodzaju i inten-
sywnosci zapachu oraz pomiar st¢zenia zapachu, ktory moze by¢
uzupelniony, ale nie jest tozsamy z pomiarem st¢zenia odorantow,
wykonywanym klasycznymi metodami chemicznymi, metodami

instrumentalnymi lub przy uzyciu przeno$nych detektorow gazow,
z wykorzystaniem metody czujnikowej. Na rys. 1. przedstawiono
r6zne metody oceny oddziatywania zapachowego instalacji.

Procedura oznaczania stezenia zapachu ¢, [ou/m?] i emisji za-
pachu q 4 [ou/s] ze zrodel zorganizowanych metoda olfaktometrii
dynamicznej jest szczegotowo opisana w normie PN-EN 13725:2022-
07 [13]. Nie zostaly dotychczas znormalizowane procedury pomiaru
emisji zapachu ze zrédet dyfuzyjnych, emisji chwilowej (np. wy-
stepujacej w czasie awarii lub w krotkotrwatych operacjach uciaz-
liwych) oraz matych i szybko zmiennych wartosci st¢zenia zapachu
W przygruntowej warstwie powietrza. Takie oznaczenia st¢zen w po-
wietrzu atmosferycznym mozna wykonywac¢ metodg dynamicznych
rozcienczen do progu wyczuwalnosci, wykonywanych in situ, przy
uzyciu olfaktometréow terenowych. Biorac pod uwagg potrzeby go-
spodarki, uwzgledniajac specyfike zrodet odorow, w tym przypadku
gléwnie w sektorze komunalnym, do badan i oceny zrddet odoréw
wybrano olfaktometri¢ bezposrednia (terenowa), w potaczeniu z po-
miarami stgzen wybranych odorantow.

3. Charakterystyka olfaktometrii terenowej

Olfaktometria terenowa polega na analizie powietrza pochodza-
cego bezposrednio ze zrodla emisji lub swobodnej przestrzeni, np.
atmosfery [16]. Jest metoda, ktorg mozna stosowaé do bezposredniej
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kontroli uciazliwosci zapachowej, w obrebie instalacji i obiektow emi-
tujacych odory. Umozliwia monitorowanie problemoéw zwigzanych
z ucigzliwoscig zapachowa, jednoczesnie dajac natychmiastowe wy-
niki. Wykorzystanie olfaktometru terenowego pozwala na bezposredni
pomiar stgzenia zapachu w wielu punktach receptorowych i stanowi
metode oceny stgzenia zapachu m.in. na terenie oczyszczalni Sciekow
iw obiektach gospodarki odpadami oraz w ich otoczeniu. Jest rowniez
metoda umozliwiajaca kontrolg proceséw technologicznych i operacji
jednostkowych w ww. obiektach, co wykazano na podstawie wynikow
badan [18,19,20,21].

Innowacyjnos¢ bezposredniej dynamicznej olfaktometrii terenowej
polega m.in. na mozliwosci:

* wyeliminowania koniecznosci pobierania probek powietrza (ga-
76w procesowych) do workow analitycznych i uniknigcia zwigza-
nych z tym bledow,

* uniknig¢cia zmian w sktadzie pobranej mieszaniny gazoéw podczas
transportu,

» uzyskania natychmiastowych wynikow,

» kontroli nie tylko ucigzliwo$ci zapachowych, ale takze przebiegu
poszczegdlnych procesow technologicznych i operacji jednostko-
wych,

* oznaczania szybkozmiennych wartosci stezenia zapachu —> co
oznacza mozliwo$¢ monitorowania nagtych zmian w ucigzliwosci
zapachowej, wywotanych czynnikami zewnetrznymi, np. warun-
kami atmosferycznymi, zmienno$cia sktadu oczyszczanych $cie-
kow lub przetwarzanych odpadow,

* pomiaru st¢zenia zapachu w sytuacji, gdy emisja odoréw jest okre-
sowa 1 zmienna w czasie,

» zréznicowania zrodel ucigzliwosci zapachowej na terenie danego
zaktadu (obiektu) Iub nalezacych do réznych zaktadéw zlokali-
zowanych w bliskim sasiedztwie, np. w tzw. strefach przemysto-
wych,

* identyfikacji okresowo obserwowanych ekstremalnych ucigzliwo-
$ci, czyli tzw. epizodow odorowych,

* wspierania dziatan zapobiegajacych powstawaniu ucigzliwosci za-
pachowej oraz promocji dobrych praktyk w zakresie ograniczania
emisji odorow,

* uproszczenia procedur pomiarowych.

Nalezy podkresli¢, ze proponowane rozwiazania metodyczne stuza
bezposrednio ochronie srodowiska, ale warto doda¢, ze s3 wdrazane
na oczyszczaniach $ciekow i obiektach gospodarki odpadami, ktore
zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa sa instalacjami zawsze
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Rys. 1. Klasyfikacja metod badawczych
stosowanych w ocenie oddziatywania zapa-
chowego [3]

Fig. 1. Classification of research methods
/ Lia fees used in the assessment of odour impact [3]

lub potencjalnie znaczaco oddziatywujacymi na $rodowisko: zar6wno
korzystnie, jak i niekorzystnie [14,17]. Dodatkowo wyniki badan odo-
rymetrycznych moga by¢ podstawa edukacji i upowszechnia w spo-
leczenstwie wiedzy o odorach (np. w mediach, podczas konferencji
naukowo-technicznych i na zajgciach Uniwersytetu Trzeciego Wieku),
ktadac nacisk na mozliwos$¢ obiektywizacji tego oddziatywania.

4.Urzadzenia i sprzet pomiarowy

Badania podstawowe — obejmujace pobieranie probek powietrza
oraz oznaczanie stezen zapachu przeprowadzane sa za pomocg olfak-
tometrow terenowych — przeno$nych urzadzen typu Nasal Ranger®
oraz Scentroid SM100, przedstawionych na rys. 2, 3 1 4.

Rys. 2. Olfaktometr terenowy typu Nasal Ranger®
Fig. 2. Nasal Ranger® field olfactometer

Rys. 3. Zestaw olfaktometru Scentroid Rys. 4. Olfaktometr terenowy typu Scen-
troid SM100

Fig. 3. Scentroid olfactometer set ) )
Fig. 4. Scentroid SM100 field olfaktometer
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W sektorze gospodarki $ciekowej i gospodarki odpadami obok ty-
powych zrodet punktowych w formie komindw i wyrzutni wentylacyj-
nych (dachowych, $ciennych lub terenowych) z hal technologicznych
lub zbiornikéw, zdecydowana wigkszo$¢ instalacji charakteryzuje si¢
emisja rozproszona, tzn. niezorganizowana, pochodzacg z niskich
(aktywnych lub pasywnych) Zrédet powierzchniowych, a takze emisja
niezorganizowana ze zrodel quasi-punktowych, np. nieszczelnosci
instalacji. Z tego wzgledu podczas badan konieczne jest stosowa-
nie specjalnych przyrzadoéw do pobierania probek. Wykorzystywane
sa rozwigzania oferowane na rynku, np. Wind Tunnel SW60 firmy
Scentroid, ale takze ostony statyczne skonstruowane w Politechnice
Warszawskiej (rys. 51 6). Na rys. 7 przedstawiono pobieranie probek
powietrza znad powierzchni ciekow w piaskowniku przy uzyciu osto-
ny typu wind tunnel z wymuszonym przeptywem powietrza.

Rys. 6. Osfona opracowana w Pra-
cowni Badania Odoréw KOIKS PW
Fig. 6. The cover developed in the Odour
Testing Laboratory of KOiKS WUT

Rys. 5.Wind Tunnel SW60 firmy Scentroid
Fig. 5. Wind Tunnel SW60 by Scentroid

Rys. 7. Ostona typu wind tunnel (z wymuszonym przeplywem powietrza) do pobiera-
nia prébek powietrza z piaskownika

Fig. 7. Wind tunnel type cover (with forced air flow) for taking air samples from
the sand trap
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Intensywno$¢ zapachu oceniana jest w badaniach sensorycznych
wedtug szeSciostopniowej, zmodyfikowanej i rozszerzonej przez
A. Kuliga o jeden stopien organoleptycznej skali Justa [7]. Pomia-
rom stgzen zanieczyszczen powietrza towarzyszy kontrola (pomiary
i obserwacje) warunkow mikroklimatycznych, wplywajacych na
powstawanie oraz rozprzestrzenianie si¢ odorow.

5.Procedura badan terenowych oddziatywania
zapachowego zZrodet odorantow

Procedura metodyczna badan oddziatywania zapachowego in-
stalacji i obiektow, bedacych zrodtami odorantow, sktada sie¢ z kilku
etapow. Mozna ja uja¢ w schemat przedstawiony na rys. 8.

6.Wdrozenia olfaktometrii terenowej w obiektach
komunalnych

Na Wydziale Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i InZynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej od ponad czterdziestu lat
prowadzone sg badania z zakresu powstawania i emisji oraz rozprze-
strzeniania si¢ odorantow i odorow, a takze zwalczania uciazliwosci
zapachowej. Poniewaz duza cze$¢ potencjatu badawczego i dydak-
tycznego Wydziatu dotyczy tematyki wodno-$ciekowej i odpadowe;j,
dlatego zainteresowania problematyka odorowa, w szeroko zdefinio-
wanej gospodarce, obok przemystu i rolnictwa, skupily si¢ glownie
na obiektach gospodarki komunalnej. Podstawg zintensyfikowania
prac w tym zakresie byty wyniki zrealizowanego w latach 2007-2010
projektu: ,.Identyfikacja i inwentaryzacja zrédet odorantow w obiek-
tach gospodarki sciekowej i odpadowej”. Wykazano konieczno$é
rozwoju i wdrazania metod bezposredniego badania i oceniania (in
situ) oddziatywania oraz uciazliwosci odorantéw i odoru w $rodo-
wisku cztowieka. Obok funkcjonowania stacjonarnych laboratoriow
chemicznych (wykorzystujacych glownie techniki chromatograficz-
ne) oraz olfaktometrycznych wskazano potrzebg prowadzenia po-
miaréw z wykorzystaniem metod badan terenowych. Wyniki badan
byly prezentowane na konferencjach naukowych oraz opublikowane
w czasopismach naukowych i w monografii [8].

W ramach grantu nt. Analiza poréwnawcza olfaktometrii te-
renowej z innymi metodami badawczymi w ocenie oddzialywania
zapachu oczyszczalni Sciekow wykonano poréwnanie sensorycz-
nych i analitycznych metod badania st¢zenia zapachu oraz stezen
odorantow [1,2]. Monitorowanie emisji zwigzkow ztowonnych jest
bez watpienia jednym z istotnych zagadnien w procesie kontroli
stabilizacji odpadéw komunalnych, zachodzgcej m.in. w instala-
cjach mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow (M-BP).

Analiza
uzyskanych
wynikow
oraz wnioski

Rys. 8. Schemat procedury metodycz-
nej badania oddziatywania zapachowe-
go Zrédet emisji odorantéw

Fig. 8. Scheme of the methodological
procedure for testing the odour impact
of odorant emission sources
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W pracach podejmowanych przez Zespot dowiedziono, ze badania

olfaktometryczne (ze szczegblnym uwzglednieniem badan in situ)

moga by¢ odpowiednia adekwatng technika do monitorowania pro-
cesu tlenowej stabilizacji odpadow komunalnych. Ponadto moga by¢
wykorzystywane do wyboru najefektywniejszego rodzaju preparatu

stosowanego do dezodoryzacji [15].

Do badan wybrano oczyszczalnie $cickéw komunalnych. W ich
wyniku stwierdzono, ze metoda bezposredniej olfaktometrii dyna-
micznej z uzyciem olfaktometru terenowego, moze by¢ stosowana
w procedurach oceny oddziatywania zapachowego oczyszczalni
Sciekow. Obiektami, na ktorych przeprowadzono badania wdroze-
niowe, byty m.in.: Oczyszczalnia Sciekow ,,Czajka” w Warszawie,
oczyszczalnia w Pruszkowie oraz system kanalizacji i oczyszczalnia
w Biatymstoku [12], a takze Zaktad Mechaniczno-Biologicznego
Przetwarzania Odpadow ,,Radiowo” w Warszawie i Sktadowisko
Odpadow w Otwocku.

Badania odorowe kontynuowano w biogazowniach przetwarzaja-
cych odpady komunalne. Celem badan byto okreslenie zrodet emisji
odorantéw i odoru oraz stopnia ich oddziatywania, z uwzglednie-
niem rodzajow odpadow, rozwiazan techniczno-technologicznych
oraz warunkow mikroklimatycznych. Analiza wynikow intensywnie
prowadzonych badan terenowych pozwolita na znalezienie powia-
zan miedzy wptywem proceséw technologicznych oraz czynnikéw
meteorologicznych (temperatura, wilgotno$¢ powietrza) i mikrokli-
matycznych w obiektach zamknigtych a emisjg odorantéw i odordw,
co jest szczegolnie cenne z punktu widzenia nie tylko prowadzenia
instalacji, ale takze udoskonalania istniejacych i rozwijania nowych
metod dezodoryzacji gazow procesowych [18,19,20,21]. Efektem
koncowym jest okreslenie lub ewentualnie wyeliminowanie barier
rozwoju tej technologii zagospodarowania odpadow i pozyskiwania
,.zielonej” energii. Wyniki badan prowadzonych w Pracowni Bada-
nia Odoréw wykazaty takze zalezno§¢ pomiedzy intensywnoscia
a stezeniem zapachu dla procesow technologicznych, realizowanych
w badanych zaktadach. Dla wielu zrodet emisji, wickszej inten-
sywnosci zapachu towarzyszylty wyzsze wartos$ci st¢zenia zapachu.
Jest to zgodne z prawem Webera-Fechnera, okreslajacym zaleznos¢
miedzy intensywnoscia percepcji wechowej i stezenia zapachu, ktore
stanowi teoretyczng podstawe dla percepcji doznan zapachowych
przez ludzki zmyst wechu.

W 2021 r. w czasopi$mie naukowym ,,Sensors” zostaly opubliko-
wane wyniki badan, w ktorych wykorzystano olfaktometri¢ terenowsg
do oceny stopnia degradacji terenu w wyniku dziatalnosci gérniczej
oraz btednej koncepcji jego rekultywacji [11].

Wyniki dotychczasowych badan jednoznacznie wskazaty na moz-
liwos¢ oceny oddziatywania zapachowego obiektéw komunalnych,
nawet przy braku w tym zakresie $cistych ogélnokrajowych stan-
dardéw formalnych. Dodatkowo badania, prowadzace do okreslenia
wskaznikoéw emisji substancji zapachowych, pozwalaja opracowac:

» strategie zwalczania ucigzliwosci zapachowych [np. 10],

* programy zarzadzania odorami, wymagane w niektorych bran-
zach w ramach tzw. konkluzji BAT (najlepszych dostepnych
technik), a wynikajace z decyzji wykonawczych Komisji Unii
Europejskiej [np. 5,9].

7.Mozliwosci wdrozenia olfaktometrii terenowej przez
innych przedsiebiorcow i eksploatatorow

Rozwiagzanie metodyczne, dotyczace oceny uciazliwosci zapa-
chowej, jest wykorzystane w bezposrednich badaniach instalacji
i obiektéw, m.in. w ramach standardowych przegladéw ekologicz-
nych oraz w tzw. analizach porealizacyjnych, jako niestandardowe
rozszerzenie ich zakresu, a niekiedy jako podstawowy cel badania.
Wyniki tych ocen sg z kolei niezb¢dne do oceny potrzeb w zakresie
planowanych dziatan dezodoryzacyjnych, ktére powinny by¢ do-
statecznie uzasadnione przez decydentdow (zarowno pod wzglgdem
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koniecznych naktadéw finansowych, jak i osigganego tzw. efektu
ekologicznego, tj. poprawy stanu czystosci srodowiska), oraz wy-
korzystywane posrednio do oceny oddziatywania na $§rodowisko
planowanych przedsigwzig¢. Inwestor (zamawiajacy) dokonuje
wyboru oferenta programu badawczego na podstawie oceny jakosci
pomiardéw i ocen w funkcji niezbednych kosztow badan.

Wielu specjalistow, poszukujacych uzasadnienia bardzo powol-
nego postepu w zakresie zwalczania ucigzliwych zrodet odorow
w Polsce, obok tzw. subiektywnosci odczu¢ zapachowych i braku
stosownych rozwigzan prawno-metodycznych, wskazuje na znaczne
koszty badan odorymetrycznych i technologii dezodoryzujacych.
Przyktadowo, w stosunkowo prostym programie badawczym, przy
kilku — kilkunastu potencjalnych zrédtach emisji odoru, podczas
jednej sesji pomiarowej wykonywanych jest 20-30 pomiaréw (ozna-
czen) stezen zapachu metodg olfaktometrii terenowej bezposredniej,
ktorych koszt jest okoto pig¢ razy mniejszy od kosztu badan me-
toda niebezposredniej olfaktometrii dynamicznej w stacjonarnym
laboratorium odorowym, do ktorych nalezy jeszcze doliczy¢ koszt
pobrania probek powietrza.

8.Podsumowanie

Terenowe badania oddziatywania zrodet emisji odorantéw na
otoczenie, w celu oceny ich ucigzliwo$ci, wykonywane sa od wielu
lat, ale coraz cz¢$ciej sg rozszerzane o pomiary stgzenia odoru. Jedng
z technik, stosowanych do oceny stopnia uciazliwosci zapachowe;j,
jest olfaktometria terenowa, w ktdrej pomiar st¢zenia zapachu moz-
na wykona¢ za pomoca przenos$nych olfaktometrow terenowych.
W Politechnice Warszawskiej wdrozono olfaktometri¢ terenowa do
ocen uciazliwosci zapachowej obiektow i instalacji, ze szczegdlnym
uwzglednieniem gospodarki §ciekowej i gospodarki odpadami. Wy-
niki badan odorymetrycznych pozwalaja przedstawia¢ mapy prze-
strzennego rozktadu intensywnosci i stezenia zapachu oraz stezenia
substancji chemicznych. Dodatkowo, zwtaszcza w przypadku okre-
$lenia wskaznikow emisji substancji zapachowych, pozwalaja m.in.:
» okresli¢ i scharakteryzowac zrodta odorantow,

» zobiektywizowac oceny ucigzliwos$ci zapachowej,

» rozwigza¢ konflikty spoteczne zwigzane z emisja odorow,

* opracowac strategie zwalczania ucigzliwosci zapachowych,

* oceni¢ efektywno$¢ rozwiazan dezodoryzacyjnych i metod
zwalczania ucigzliwo$ci zapachowych,

* tworzy¢ programy zarzadzania odorami, wymagane w niekto-
rych branzach w ramach tzw. konkluzji BAT, wynikajace z decy-
zji wykonawczych Komisji UE.

Wiaczenie badan olfaktometrycznych do standardéw badan jako-
$ci powietrza wokot obiektow gospodarki komunalnej stanowi istotng
warto$¢ dodang, wzbogacajac wiedzg o srodowisku bytowania ludzi
o obiektywny, mierzalny parametr, majacy niebagatelny wplyw na
dobrostan spoteczenstwa. |
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