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STRESZCZENIE

Scharakteryzowano Zrddta emisji w zakladzie produkcji papy oraz urzadzenia do ograniczenia
emisji zanieczyszczen. Przedstawiono wyniki badan unosu 1 emisji zanieczyszczen
organicznych znad gniazda nanoszenia mas bitumicznych oraz obliczono skutecznos$ci
adsorpcji 2 uktadéw technologicznych instalacji oczyszczania gazéw. Z obliczen wynika, ze
dla zmierzonych emisji, w powietrzu wokol Zakladu na terenie istniejacej zabudowy
mieszkalnej stezenia merkaptandéw s3 o 2 rzedy mniejsze, niz Srodowiskowy prog
wyczuwalno$ci. Potwierdzajg to pomiary imisji zanieczyszczen oraz badania oceny stezenia
zapachowego w punktach pomiarowych na terenie 1 wokot Zaktadu. Mimo to wyczuwalne sa
okresowo wystepujace epizody ucigzliwosci odorowej, zwlaszcza w porze nocnej. Przyczyn
nalezy szuka¢ w specyficznym potozeniu Zaktadu i1 uksztattowaniu terenu wokot niego.

1. Wprowadzenie

W procesie produkcji papy emitowane sa do powietrza zanieczyszczenia gazowe 1
pytowe. Zrédlami zorganizowanej emisji zanieczyszczen gazowych i pytu sa:

¢ linia technologiczna produkcji papy, a w niej:

— gniazdo nanoszenia mas bitumicznych (zwiazki organiczne, mogace powodowac

ucigzliwo$¢ zapachowy),

— gniazdo nanoszenia posypek (pyt zawieszony PM 10),

e kotlownia technologiczna (zwigzki nieorganiczne i py?).

Moga wystepowac tez okresowa, niezorganizowana emisja zanieczyszczen gazowych,
podczas roztadunku cystern z bitumem oraz emisja z hali produkcyjnej, wydostajaca si¢ na
zewnatrz z wentylacji grawitacyjnej hali produkcyjnej, czy np. podczas otwierania drzwi
funkcyjnych w trakcie prac obstugowych linii.

Miejsce magazynowania wyrobow gotowych nie stanowi zrodla emisji, bowiem sa one
szczelnie opakowane w obkurczony na wyrobie kaptur foliowy.

Roéwniez odpady papy sa magazynowane na paletach szczelnie okapturowanych folig
(okoto 95%), badz przechowywane w big-bagach (pozostale 5%). Moga one by¢ Zrodlem
niewielkiej emisji niezorganizowane;j.

Emisja ze Zrédet niezorganizowanych wystepuje na poziomie stgzen mierzalnych —
masowych w mg/m’ oraz w jednostkach zapachowych.

2. Charakterystyka analizowanego obiektu
Analizowany obiekt jest polskim producentem modyfikowanych i oksydowanych pap
termozgrzewalnych. Poszczegdlne papy roznig si¢ sposobem modyfikowania bitumu,

rodzajem wkladki nos$nej, iloscia wypelniacza oraz rodzajem posypki, a w efekcie
wlasciwosciami wyrobu finalnego, gruboscig i ilo$cig masy bitumicznej na papie, a wigc
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przeznaczeniem. Produkcja papy odbywa si¢ na linii technologicznej o dziataniu cigglym,
automatycznym. Przy wytwarzaniu pap wyr6zni¢ mozna czg¢$¢ goraca 1 zimng procesu
produkcyjnego. Pierwsza obejmuje wszystkie czynno$ci zwigzane z natozeniem masy
bitumicznej 1 posypki, druga to chtodzenie gotowego materiatu.

Gniazdo nanoszenia mas bitumicznych.

Nad gniazdem nanoszenia mas bitumicznych zainstalowany jest okap potaczony z
instalacjg oczyszczania gazow z zanieczyszczen gazowych. Instalacja sktada si¢ z okapu,
przewodéw rurowych, filtrow z adsorbentem I lub I i II stopnia (potaczonych szeregowo) i
wyrzutni  gazéw. Emitorem wyrzucane jest powietrze zanieczyszczone zwigzkami
organicznymi, mogacymi powodowa¢ ucigzliwo$¢ zapachowa. To Zrédlo emisji zostalo
poddane badaniom 1 analizie w czeg$ci badawczej.

Gniazdo nanoszenia posypek.

Posypki ze zbiornika transportowane sg do gniazda nanoszenia systemem podajnikow.
Nad gniazdem nanoszenia posypek zainstalowany jest okap, polaczony przewodami
rurowymi z instalacja odpylajaca (cyklon 1 filtr tkaninowy) oraz wyrzutnig gazoéw. Emitorem
wyrzucane jest powietrze zanieczyszczone pytem zawieszonym PM 10.

Kotlownia technologiczna.

W kottowni zainstalowany jest agregat z kottem gazowym opalanym gazem. Medium
grzewczym w instalacji jest olej. Emitorem wyrzucane jest powietrze zanieczyszczone
zwigzkami nieorganicznymi i pylem.

Analizowany Zaktad w procesie produkcyjnym stosuje dziatania, majace na celu
minimalizacj¢ emisji, a wigc:

e metod¢ zanurzeniows, a nie natryskowa, przy naktadaniu mas bitumicznych,
e Dbitumy niskoemisyjne,

e redukcje temperatur w wannach naktadania bitumu,

e redukcje temperatur magazynowania bitumu.

W opracowaniu EMEP/CORINAIR Emission Invertory GUIDEBOOK 2007, wydanym
przez EEA (European Environment Agency), cz¢s¢ 4 — Produktion Processes [1], wlasnie te
dzialania wskazano, jako minimalizujace emisj¢ przy produkcji asfaltowych pokry¢
dachowych. W opracowaniu tym zamieszczono rowniez wskazniki emisji dla duzych
zaktadow produkujacych asfaltowe pokrycia dachowe (z réznymi sposobami naktadania
bitumu) dla czastek statych, tlenku wegla i zwigzkdéw organicznych, wyrazonych jako TOC.
Wskaznik ten wynosi, dla technologii zanurzeniowej naktadania bitumu, 0,046-0,049 kg
TOC/Mg produktu. Analizowany zaktad produkcji papy nie przekracza tych wskaznikow.

Oczyszczanie gazow technologicznych z zanieczyszczen gazowych w Zaktadzie zgodne
jest z wymaganiami najlepszych dostepnych technik (BAT), w zakresie ograniczania ilosci
zanieczyszczen emitowanych do atmosfery, dla sektora chemicznego [2]. BAT dla gazow
odpadowych z procesow produkcyjnych, magazynowych i postepowania z produktami dla
lotnych zwigzkéw organicznych (LZO) jest odpowiednig kombinacja technik przytoczonych
w [2]. Przy czym dla procesow, z ktorych nie jest mozliwy odzysk LZO, a emitowane s3
odory, wlasnie adsorpcja jest zalecana do jednoczesnego usuwania LZO, odorow i H,S.

3. Czes¢ badawcza

Badania dotyczyly pomiar6w unosu zanieczyszczen znad gniazda nanoszenia bitumu i
emisji zanieczyszczen z emitora, wykonanych dla dwoch adsorbentow weglowych, pomiarow
imisji tych zanieczyszczen oraz st¢zen zapachowych w 4 punktach pomiarowych. Wszystkie
pobory probek i oznaczenia wykonane zostaly przez laboratoria akredytowane w Polskim
Centrum Akredytacyjnym.
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Pomiary unosu i1 emisji substancji organicznych znad gniazda nanoszenia bitumow
zostaly wykonane przez akredytowana firme¢ ,,SEPO” z Knurowa [3] dla dwoch uktadow
oczyszczajacych gazy:

UKLAD 1: Zastosowano adsorber I stopnia ze ztozem nieruchomym o parametrach:
— wysoko$¢ ztoza: okoto 1,0 m,
— predko$¢ przeptywu gazu: okoto 0,50 i 0,61 m/s (w 2 sesjach pomiarowych
odpowiednio),
— adsorbent: koks weglowy, asortyment orzech o granulacji 20-40 mm; producent:
Zaktady Koksownicze ,,Zdzieszowice” Sp. z 0.0.
UKLAD 2: Zastosowano 2 adsorbery, I 1 II stopnia, ze ztozem nieruchomym o parametrach:
— wysokos$¢ ztoza w obu adsorberach: po okoto 0,5 m,
— predkos¢ przeptywu gazu: okoto 0,22 1 0,38 m/s (dla obu adsorberéw odpowiednio),
— adsorbent: wegiel aktywowany BA11; producent: firma Carbon w Raciborzu.

Badania imisji zanieczyszczen wykonato akredytowane laboratorium ,,EKO-LAB” Sp.
z 0.0. w Walbrzychu [4], w 4 punktach pomiarowych.

Badania st¢zen zapachowych, w tych samych punktach, przeprowadzito akredytowane
laboratorium IBMER w Poznaniu [5].

3.1. Metodyka pomiarowa

Pomiary unosu 1 emisji substancji organicznych wykonano w trzech przekrojach
pomiarowych: — przed adsorberami,

— w kanale faczacym adsorbery I 1 II stopnia,
— za adsorberami.

Zakres pomiarOw obejmowat nastepujace zwigzki: merkaptany, benzen, etylobenzen,
toluen, ksylen, weglowodory alifatyczne.

Parametry fizykochemiczne gazéw zmierzono przy pomocy automatycznego
pytomierza grawimetrycznego EMIOTEST 2598 firmy EMIO. Pomiary predkosci gazu
wykonano przy pomocy rurek spigtrzajacych polaczonych z komputerowa jednostka
pylomierza.

Oznaczenie tlenu 1 ditlenku wegla wykonano metoda NDIR, przy pomocy przeno$nego
analizatora spalin PHOTON firmy MADUR Electronics, w oparciu o norm¢ PN-ISO
10396:2001.

Préby gazu do analizy zwigzkdéw organicznych pobierano metoda sorpcji na weglu
aktywnym. Objeto$¢ przepuszczanego gazu mierzono przy pomocy centralnej jednostki
pytomierza, ktory posiadat wbudowana zwezke pomiarowa.

Oznaczanie zwigzkoéw organicznych zaadsorbowanych na weglu aktywnym wykonano
metoda analizy chromatograficznej.

Badania probek zapachowych przeprowadzono wg normy PN-EN 13725:2007. Jakos¢
powietrza. Oznaczanie st¢zenia zapachowego metoda olfaktometrii dynamiczne;.

Badania oceny stezenia zapachowego obejmowaty:

— pomiar warunkow poboru probek,

— pobor probek w 4 punktach pomiarowych,

— wyznaczenie st¢zenia zapachowego na stanowisku badawczym.

Punkty pomiarowe zaznaczono na rys. 1. Sg to:

— punkt Z — na terenie Zaktadu przy punkcie roztadunku masy bitumicznej, od strony
zawietrznej cysterny,

— punkt D — na granicy dzialki Zaktadu od strony wschodniej, przy punkcie sktadowania
odpadow papy,
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— punkt P — na granicy dziatki Zaktadu od strony zachodniej, przy pawilonie biurowym,
— punkt O — na terenie osiedla mieszkaniowego, przy $cianie szczytowej najblizej potozonego
budynku od strony wschodnie;.

Wszystkie probki pobrano w czasie przeladunku masy bitumicznej z cysterny do
zbiornika, zlokalizowanego na terenie Zakladu. W tym czasie Zaktad prowadzil swoja
standardowa dzialalno$¢ produkcyjng. W kazdym punkcie pobrano trzy probki powietrza.
Poboru probek powietrza dokonano przy pomocy probnika CSD 30 (ZPE-P-93).

Oceny stgzenia zapachowego probek dokonano w siedzibie IBMER na stanowisku
badawczym ZPE/106, wyposazonym w olfaktometr TO8 (ZPE-U-92), z komputerem i
specjalistycznym oprogramowaniem. W ocenie st¢zenia zapachowego udziat brato czterech
probiercow (tzw wachaczy).

Do okreslenia warunkéw atmosferycznych podczas poboru probek powietrza
postugiwano si¢ miernikami TESTO 110 (ZPE-U-54) 1 TESTO 435.

Pomiary imisji zanieczyszczen wykonano w tych samych punktach, w ktérych pobrano
probki do badan st¢zen zapachowych. Podczas pomiaréw wystepowat wiatr zachodni. Proby
gazu do analizy zwigzkow organicznych pobierano metodg sorpcji na weglu aktywnym, a ich
oznaczanie wykonano metodg analizy chromatograficzne;.

4. Wyniki badan
Pomiary unosu 1 emisji zanieczyszczen gazowych dla uktadu I wykonano w trakcie
pracy instalacji produkcji papy z nominalnym obcigzeniem (zuzycie bitumu okoto 15 Mg/h),
dwukrotnie — po dwodch réznych okresach pracy adsorbera I stopnia wypelnionego koksem

weglowym. Wyniki pomiardéw oraz obliczong skutecznos$¢ adsorpcji zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Skutecznosci adsorpcji uktadu I oczyszczania gazow

Lp Zanieczyszczenie Unos Emisja Skutecznos¢ adsorpcji
kg/h kg/h %
Czas pracy adsorbenta (koks weglowy) — 100 h
1 | Merkaptany <0,00006 <0,00005 nie okre$lono*
2 Benzen <0,0006 <0,0005 nie okreslono*
3 | Etylobenzen 0,0063 0,0036 42,9
4 | Toluen 0,0271 0,0093 65,7
5 | Ksylen 0,0179 0,0054 69,8
6 | Weglowodory 0,2692 0,0788 70,7
alifatyczne
Czas pracy adsorbenta (koks weglowy) — 494 h
7 Merkaptany 0,0015 0,00089 40,7
8 | Benzen 0,0011 0,00072 34,5
9 | Etylobenzen 0,00982 0,00593 39,6
10 | Toluen 0,011821 0,00749 36,6
11 | Ksylen 0,01941 0,01280 34,1
12 | Weglowodory 0,07998 0,05281 34,0
alifatyczne

*Nie okreslono skuteczno$ci adsorpcji, w przypadku gdy wszystkie wyniki dla konkretnej substancji
byly ponizej poziomu oznaczalnosci.

Pomiary unosu i emisji zanieczyszczen gazowych dla ukladu II wykonano w trakcie
pracy instalacji produkcji papy z obcigzeniem okoto 65%, przy zuzyciu bitumu okoto 9,5
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Mg/h. Oba adsorbery, I i II stopnia, wypetnione byly weglem aktywowanym formowanym.
Wyniki pomiaréw oraz obliczong skuteczno$¢ adsorpcji I i II stopnia oczyszczania gazow ( po
338 h pracy adsorbera) zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Skuteczno$¢ adsorpcji w uktadzie Il oczyszczania gazow

Lp | Zanieczyszczenie Unos Emisjal | Emisja Il Skuteczno$¢ adsorpcji [%]
I II Iill
[ke/h] [ke/h] [ke/h] stopieh | stopien | stopien
1 | Merkaptany 0,00028 | 0,00027 | 0,00021 3,6 22,2 25,0
2 | Benzen <0,0003 | <0,00034 | <0,00036 —* —* —*
3 | Etylobenzen 0,00195 | 0,00136 | <0,00036 3,0 73,5%* 81,5%*
4 | Toluen 0,00472 | 0,00371 | <0,00036 21,4 90,3** 92,4**
5 | Ksylen 0,00386 | 0,00219 | <0,00036 43,3 83,6%* 90,7**
6 | Weglowodory 0,2643 | 0,05064 | <0,00361 80,8 92,9%* 98,6**
alifatyczne

*Nie okreslono skuteczno$ci adsorpcji, w przypadku gdy wszystkie wyniki dla konkretnej substancji
byty ponizej poziomu oznaczalnos$ci.

** W przypadku, gdy jeden z wynikéw byl ponizej poziomu oznaczalnoséci, a pozostate dawaty
znaczace wartosci, do obliczen przyj¢to poziom oznaczalnosci.

Wyniki pomiard6w stezenia zapachowego probek w poszczegdlnych punktach
pomiarowych zawiera tabela 3. Pomiary wykonano w uktadzie Il oczyszczania gazow, przy

przewazajacym wietrze zachodnim.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw stezenia zapachowego probek

Oznaczenie . Wynik Srednia Odchylenie
punktu Oznaf: zenie pomiaru standardowe
. pI‘Oka 3 3 3
pomiarowego ou/m ou/m ou/m
Z1 17
Z 72 25 22 4,2
73 23
D1 15
D D2 22 20 4,7
D3 24
01 0
O 02 0 0 -
03 0
01 0
P 02 0 0 -
O3 0

W probkach z punktow O 1 P stezenie zapachowe byto poza progiem wyczuwalnosci.
5. Omowienie wynikow badan
W badanych uktadach I i II oczyszczania gazow zastosowano adsorbenty o odmiennych
wlasciwosciach, wyrazonych m.in. ich powierzchnia wlasciwa, przy czym wegiel

aktywowany BA 11 posiada powierzchni¢ wiasciwa okoto 1000 m*/g i przewage mikroporow,
a koks weglowy niewielka — rzedu kilkunastu m’/g oraz przewage makroporow [4].
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Skutkowato to uzyskanymi odmiennymi sprawno$ciami adsorpcji w poszczegdlnych
stopniach oczyszczania, przedstawionymi w tabelach 11 2.

W tej sytuacji, zgodnie z zasadg racjonalnej gospodarki nalezy rozwazy¢ mozliwos¢
zastosowania adsorbentu tanszego, jesli tylko jego zdolno$ci adsorpcyjne zapewnia
osiggnigcie ograniczenia emisji zanieczyszczen do poziomu nie zagrazajagcemu Srodowisku, a
sprecyzowanego w Decyzjach, posiadanych przez Zaktad.

Istotng sprawg sg tez problemy eksploatacyjne wystepujace w uktadach oczyszczania
gazow 1 1 II, wyrazajace si¢ stopniowym zmniejszaniem zdolno$ci adsorpcyjnych obu
adsorbentow. W uktadzie I oczyszczania gazow nastgpowato to powoli i po okoto 500 h pracy
skuteczno$¢ adsorpcji poszczegodlnych zanieczyszczen byla nizsza o 3-37%. Niemniej
warto$ci emisji ksztattowaly si¢ ponizej wartosci dopuszczalnych, narzuconych Zaktadowi.

W przypadku uktadu II oczyszczania gazéw uzyskano wysokie skuteczno$ci adsorpcji
catego uktadu — po okoto 350 h pracy instalacji skuteczno$¢ adsorpcji merkaptanow wyniosta
25%, etylobenzenu okoto 81%, a pozostatych zwiazkoéw — ponad 90%. Jednak uktad ten byt
niewydolny eksploatacyjnie. Po okoto 1200 h pracy powierzchnia adsorbenta pokryta sig¢
czastkami bitumu, zostaty zaklejone jego pory oraz zablokowany przeptyw gazu przez zloze.
Adsorbent kwalifikowat si¢ wiec do natychmiastowej wymiany.

Innym problemem jest kwestia odorotworczego oddziatywania emitowanych
zanieczyszczen. Obowigzujace ustawodawstwo w Polsce nie normuje zagadnien
zapachowych. Zaktad emituje zanieczyszczenia ucigzliwe zapachowo, a z nich najnizszy prog
wyczuwalno$ci maja merkaptany. Wg [7] prég wyczuwalno$ci merkaptanu etylowego wynosi
okoto 3,01 pg/m’(wg innego zrodla 1,96 pg/m’), a n-butylowego — okoto 3,90 pg/m’.
Jednoczes$nie [7] proponuje za progi wyczuwalnosci przyjmowacé wartosci dziesieciokrotnie
mniejsze (tzw. $rodowiskowy pozorny prég wyczuwalnosci) od progow wyczuwalnosci,
oznaczanych w warunkach laboratoryjnych, czyli 0,301 i 0,390 pg/m’ odpowiednio.
Uzasadnia to zmienno$cia sytuacji meteorologicznych, powodujaca znaczne wahania stezen
odorantow.

Przeprowadzono obliczenia rozprzestrzeniania zanieczyszczen programem EK100W
zgodnie z metodyka [8], na poziomie terenu w siatce obliczeniowej, obejmujacej teren
zabudowy mieszkalnej. Z przeprowadzonych obliczen wynika, Zze dla emisji uzyskanych
podczas pracy uktadu II instalacji oczyszczania gazdéw stezenia maksymalne wszystkich
zanieczyszczen organicznych, na poziomie terenu w przyjetej siatce obliczeniowej, s3 nizsze
od 10% warto$ci odniesienia w powietrzu. Natomiast stezenia merkaptanow w powietrzu
wokol Zakladu na terenie istniejacej zabudowy mieszkalnej (punkt O na rysunku 1) sg o 2
rzedy nizsze niz S$rodowiskowy prog wyczuwalnosci. Maksymalne wartosci stezen
merkaptanow, o rzad mniejsze niz prog wyczuwalnosci, wystepuja na terenie Zaktadu oraz w
kierunku potudniowym od jego granicy. Uwidocznione jest to na rys. 1. Mimo to okresowo
wystepuja epizody ucigzliwosci odorowej, zwlaszcza w porze nocnej. Nie potwierdzaja tego
badania terenowe przeprowadzone na terenie 1 wokol Zaktadu w trakcie pracy uktadu II
instalacji oczyszczania gazow.

Pomiary imisji zanieczyszczen wykonane przez akredytowane laboratorium ,,EKO-
LAB” Sp. z 0.0. w Watbrzychu w punktach pomiarowych D, Z, P i O, wyszczegolnionych na
rys. 1 na terenie i wokot Zaktadu, wykazaty obecnos¢ zwigzkéw organicznych w ilosciach
wielokrotnie nizszych od 10% warto$ci odniesienia [4].
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Rys. 1. Stezenia maksymalne merkaptanow [pg/m’]; D, Z, P, O — oznaczenie punktow
pomiarowych

Badania oceny st¢zenia zapachowego przez akredytowane laboratorium IBMER w
Poznaniu wykazaty, w punktach na terenie Zaktadu w poblizu cystern roztadowujacych bitum
(punkt D 1 Z na rysunku 1), wystgpowanie stezenia zapachowego rzedu 20-22 ou/m’, a na
terenie zabudowy mieszkalnej (punkt O na rysunku 1) — ponizej progu wyczuwalnosci [5].
Wartosci te, wobec braku w Polsce standardow zapachowej jako$ci powietrza, nie sg mozliwe
do oceny.

Wystepujace epizody ucigzliwosci zapachowej moga by¢ spowodowane specyficznym
uksztattowaniem terenu wokot Zaktadu. Zabudowa mieszkalna znajduje si¢ bowiem ok. 6 m
wyzej nad poziomem morza niz teren Zakladu, a migdzy terenem Zakladu potozonym w
niecce, a zabudowg mieszkalng znajduje si¢ pasmo gestego lasu. Wylot emitora znajduje si¢
ponizej gérnej granicy lasu, moze wiec na granicy lasu wystgpowa¢ w pewnych sytuacjach
meteorologicznych strefa spigtrzenia, a za nim — strefa aerodynamicznego cienia. Strefy te
maj3 istotny wptyw na rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen na poziomie terenu [9].

6. Whnioski

Zastosowanie dwustopniowego uktadu oczyszczania gazéw znad gniazda nanoszenia
mas bitumicznych spowodowalo zwigkszenie stopnia adsorpcji zanieczyszczen, w
porownaniu z ukladem jednostopniowym (adsorbent — koks weglowy), ale ukiad byt
niewydolny eksploatacyjnie z powodu szybkiego (po okoto 1200 h pracy) pokrycia
powierzchni adsorbenta — wegla aktywowanego, czastkami bitumu, zaklejenia jego poréw i w
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nastepstwie zablokowania przepltywu gazu przez ztoze. Oba uktady I i II oczyszczania gazow
gwarantowaly dotrzymanie wartosci dopuszczalnych emisji, narzuconych Zaktadowi.

Optymalnym uktadem oczyszczania gazoOw znad gniazda nanoszenia bitumu bylby wigc
uktad, w ktérym adsorber I stopnia bylby wypetiony makroporowatym koksem (odpornym
na zaklejanie bitumem), a adsorber II stopnia — mikroporowatym weglem aktywowanym.
Zaktad jest w trakcie testowania takiego uktadu.

Z przeprowadzonych obliczen rozprzestrzeniania zanieczyszczen wynika, ze dla
zmierzonych wielko$ci emisji, w powietrzu wokoét Zaktadu na terenie istniejacej zabudowy
mieszkalnej, stezenia merkaptanow sa o 2 rzedy nizsze, niz Srodowiskowy prog
wyczuwalno$ci. Potwierdzaja to pomiary imisji zanieczyszczen oraz badania oceny stezenia
zapachowego w punktach pomiarowych na terenie 1 wokot Zaktadu.

Wystepujace epizody ucigzliwosci zapachowej moga by¢ spowodowane specyficznym
potozeniem Zakladu 1 wuksztattowaniem terenu wokot niego. Zastosowany program
obliczeniowy, oparty na referencyjnej metodyce [8], nie uwzglednia wplywu warunkéw
topograficznych na analizowanym terenie na rozprzestrzenianie zanieczyszczen.
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