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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono analiz¢ ucigzliwosci zapachowej Zaktadu nalezacego do przemystu
spozywczego, emitujacego zapachy przyjemne w sposob ciagly cykliczny. Obliczono emisj¢
zapachOw na podstawie znajomos$ci stezenia zapachowego oraz strumieni objetoSciowych
gazo6w odlotowych. Oszacowano zasieg oddzialywania zapachdéw, z wykorzystaniem modeli
wskaznikowych rozprzestrzeniania si¢ zapachdéw w powietrzu. Przedstawiono wyniki
przeprowadzonych badan ankietowych ws$réd mieszkancow osiedla, znajdujacego si¢
w bliskiej odleglosci od Zaktadu. Zwrocono uwage na potrzebe klasyfikacji emisji z r6znych
zrddet na podstawie jako$ci hedonicznej zapachow, stuzaca do okreslenia stopnia redukcji
emisji odorow.

1. Wprowadzenie

Gazy zlowonne sg istotnymi, cho¢ dlugo pomijanymi w ochronie atmosfery,
zanieczyszczeniami powietrza. Pomimo, ze nie stanowig bezposredniego zagrozenia dla zycia
ludzi, moga powodowa¢ wiele dolegliwosci zdrowotnych, takich jak bole glowy, nudnosci,
wymioty, czy tez wplywa¢ znaczaco na samopoczucie osOb narazonych na dlugotrwaty
ekspozycje tych zanieczyszczen. Brak odpowiednich uregulowan prawnych dotyczacych
pozioméw stgzenia zapachowego, ktorych gldwnymi zrodtami sa przemyst, gospodarka
komunalna oraz rolnictwo, powoduje, Zze nie mozna egzekwowac¢ od tych zakladow
ograniczenia emisji odoréw. Ustalenie dopuszczalnych pozioméw stezen zapachowych
jednak nie jest tatwe, ze wzgledu na ich specyfike. Wazng cechg odoréw, oprocz stezenia
1 intensywnosci, ktore s3 ze soba w pewnej zalezno$ci, jest ich jako§¢ hedoniczna, ktora
charakteryzuje zapachy jako ‘przyjemne’, ‘neutralne’ oraz ‘nieprzyjemne’. Obok cech
samego zapachu, ucigzliwo$¢ zapachowa jest odczuciem indywidualnym dla kazdego
cztowieka 1 zalezy od wielu czynnikow, jak na przyklad wiek, stan zdrowia, miejsce
zamieszkania, wrazliwo$§¢ zmystu wechu, miejsce 1 warunki zatrudnienia, i wiele innych
aspektow zdrowotnych, spotecznych 1 psychologicznych. Niewatpliwie waznym czynnikiem
decydujacym o ucigzliwosci zapachowej jest rowniez czas ekspozycji.

W odczuciu powszechnym ucigzliwos¢ zapachowa kojarzy si¢ z emisjg zapachow
nieprzyjemnych. W odréznieniu wybrano Zaktad nalezacy do gatezi przemystu spozywczego
ciastkarskiego, ze wzgledu na specyfike emitowanych zapachow. W Zaktadzie znajduja si¢
3 czynne linie technologiczne. Proces wypieku jest ciagly w obrgbie dwoch dziennych zmian.
Emisja zapachow do atmosfery jest wigc emisjg cykliczng. Czas trwania to okoto 12 godzin,
a jej wielko$¢ jest praktycznie niezmienna. Nalezy rowniez podkresli¢, Zze emitowane zapachy
okreslane sg jako przyjemne. W zwiazku z tym czy zapachy pochodzace z tego rodzaju
dzialalnosci moga powodowaé znaczaca ucigzliwo$¢? Czy takie obiekty powinno si¢
traktowac¢ na rowni z zaktadami emitujacymi zapachy nieprzyjemne?

W ramach badan wptywu pracy Zaktadu na zapachowa jako$¢ powietrza, na podstawie
znajomosci stezen zapachowych oraz strumieni gazow odlotowych, okreslono emisj¢
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zapachow. Stezenia zapachowe zostaly wyznaczone metodg olfaktometrii dynamiczne;.
Ocen¢ oddzialywania Zakladu na okolice wykonano dwiema metodami: obliczeniowsa, z
wykorzystaniem modelu wskaznikowego, oraz poprzez badania ankietowe wsrdd
mieszkancow pobliskiego osiedla. Pozwolito to oszacowaé zasi¢g oddziatywania Zaktadu, jak
rowniez czy jego dziatalno$¢ powoduje znaczaca ucigzliwos¢ zapachowa dla okolicznej
ludnosci.

2. Charakterystyka Zakladu ze wskazaniem gléwnych przyczyn emisji zapachow

Zaktad zlokalizowany jest w okolo 50-tysigcznym miescie, w poblizu duzego osiedla
mieszkaniowego. Glownymi produktami Zakladu sa herbatniki 1 wafle. Zaklad pracuje
codziennie od poniedziatku do pigtku. Nie ma ustalonego harmonogramu wypiekow.
Wypiekany asortyment uzalezniony jest przede wszystkim od zamowien klientow.
Codziennym, stalym wypiekiem sa jedynie wafle.

Wypiek ciastek jest procesem wysokotemperaturowym. Temperatury wypieku
zawierajg si¢ w przedziale 423-493K (150-220°C), a podstawowymi sktadnikami sg maka
pszenna, cukier, jaja, thuszcz roslinny, substancje spulchniajace, a takze aromaty spozywcze,
majgce na celu nada¢ gotowym produktom odpowiedni smak i zapach [1, 2].

Na podstawie analizy technologii wypieku mozna wskaza¢ dwie gltéwne przyczyny
emisji zapachow:

— wysoka temperatura proceséw, jakim poddawane sg sktadniki zawarte w produktach,
— dodawanie aromatow spozywczych.

3. Badania olfaktometryczne i obliczenia emisji zapachow pochodzacych
z Zakladu

Aby okresli¢ wielkos¢ emisji z Zakltadu wykonano oznaczenia olfaktometryczne. Po
wczesniejszych ustaleniach z przedstawicielem Zaktadu oraz przeprowadzonym rekonesansie
na terenie obiektu wytypowano 6 punktéw poboru probek (emitorow dachowych
zadaszonych). Lokalizacj¢ emitorow przedstawiono na rys. 1, natomiast ich charakterystyke
w tabeli 1.

Cztery z emitoréw, z ktoérych pobrano probki sg zaopatrzone w wentylatory (punkty 1
1 3 na linii technologicznej oznaczonej na rys. 1 jako B, punkt 2 na linii D oraz punkt 6
stanowigcy wentylacje hali), natomiast dwa pozostale (punkty 4 i 5 na linii A) dziataja na
zasadzie wentylacji grawitacyjnej. Z kazdego z emitoréw pobrano po 3 probki gazow.
W sumie z Zakladu zostalo pobranych 18 prébek. Analize¢ olfaktometryczng probek
wykonano w dniu ich poboru zgodnie z metodyka zawartag w normie PN-EN 1725 [3].

Zmierzone warto$ci stezen zapachowych, podanych w europejskich jednostkach

zapachowych w metrze szeéciennym (ou,/m’) przedstawiono na rys. 2. Oznaczenia

olfaktometryczne byly prowadzone w temperaturze 293 K (temperatura panujaca
w laboratorium olfaktometrycznym).
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktow pomiarowych, z ktorych zostaty pobrane proby zapachoéw w

Zakladzie
Tabela. 1. Charakterystyka emitoréw
Data Temp. Srednica Strumien gazow
Emitor Linia Produkt gazow wewnetrzna w temp. 293 K
poboru K mm m’/s
Herbatniki Wydajno$¢ wentylatora
1 18.11.08 1. B Petit Buere 332 ¢ 500 3.0
18.11.08 . Wydajno$¢ wentylatora
2 19.11.08r. | P Wafle 398 $ 500 3.4
Herbatniki Wydajno$¢ wentylatora
3 18.11.08 r. B Petit Buere 423 $ 250 22
Herbatniki Wentylacja grawitacyjna
4 19.11.08r. | A Wyborowe 360 $250 S
z cukrem ’
Herbatniki Wentylacja grawitacyjna
5 19.11.08r. | A Wyborowe | 3845 $250 S
z cukrem ’
6 19.11.08 r. Weqt. B 298 3 Wydajno$¢ wentylatora
hali 2,8

Wielkos¢ emisji zapachéw z Zakladu, podawana w europejskich jednostkach
zapachowych na sekunde (ou, /s), wyznaczono na podstawie znajomosci stgzen zapachow
oraz strumienia objetosci gazéw odlotowych, podobnie jak dla standardowych zanieczyszczen
powietrza. Pomiar strumieni objgtosci z wykorzystaniem anemometru nie byl mozliwy, ze
wzgledu na brak odpowiednich podejs¢ do emitorow, zbyt wysoka temperaturge gazow
odlotowych oraz, w przypadku emitoréw 4 1 5, z uwagi na zastosowang wentylacje
grawitacyjng. Stad strumienie gazoOw emitowanych z emitoréw 1-3 oraz 6 zostaty oszacowane
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na podstawie charakterystyki zainstalowanych wentylatorow dachowych, natomiast w
przypadku punktéw 4 i 5 do oszacowania strumieni wykorzystano rdznice temperatur oraz
gestosci gazéw odlotowych 1 otoczenia. Wyznaczone strumienie gazow dla wszystkich
emitorow zostaly podane dla temperatury 293 K, czyli temperatury, w jakiej zostaly
wyznaczone stezenia zapachowe. Wyniki obliczen emisji zapachow przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Srednie stezenia zapachowe oraz wielkosci emisji

Jak wynika z rys. 2 najwyzsze st¢zenia zapachowe zostaly zmierzone w punktach 3 1 4
(linie technologiczne B i A), jak rowniez dos¢ wysokie w punkcie 2 na linii D, czyli linii do
wypieku wafli, oraz w punkcie 5 na linii A. Z obliczen wielkos$ci emisji natomiast wynika, ze
za najwyzsza emisj¢ zapachow odpowiedzialny jest emitor 4, natomiast przy emitorze 5
pomimo wysokiego stezenia warto$¢ emisji jest bardzo niska. Jest to spowodowane
zastosowang wentylacja grawitacyjna, przy ktorej strumien gazow jest o rzad nizszy niz
w przypadku wentylacji mechanicznej. Znaczaca emisja byta rowniez z emitora 2 (wypiek
wafli), na co wplyneto zard6wno dos¢ wysokie stgzenie zapachow, jak 1 wysoka wydajnosé
nominalna wentylatora przy emitorze.

4. Ocena zasi¢gu oddzialywania zapachow i uciazliwosci zapachowej

Obliczenia zasiegu oddzialywania zapachow pochodzacych z Zaktadu wykonano
w oparciu o model wskaznikowy rozprzestrzeniania si¢ odoréw. Oceng¢ ucigzliwos$ci
zapachowej natomiast wykonano na podstawie badan ankietowych. W celach obliczeniowych
mozna byto zastosowaé rdwniez model oparty na formule Pasquilla. Jednakze w przypadku
szacowania zasiegu nie jest konieczne wykonywanie tak doktadnych obliczen.

Wyniki obliczeh w modelu wskaznikowym podaje si¢ jako stezenie zapachu (S;)
w danej odleglosci od zrédta (x) przy réznych predkosciach wiatru (u) [4]:

7-E

S, = 1
=S (1)
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W réwnaniu E oznacza emisje¢ zapachow. Wyniki przeprowadzonych obliczen zamieszczono
w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki uzyskane z obliczen z wykorzystaniem modelu wskaznikowego
dyspersji odorow

S,, oug/m®
u, m/s
x =100 m x=150m x=200m x =500 m x =1000 m
0,5 40,4 17,9 10,1 1,6 0,40
1 20,2 9,0 5,0 0,8 0,20
2 10,1 4,5 2,5 0,4 0,10
3 6,7 3,0 1,7 0,3 0,07
4 5,0 2,2 1,3 0,2 0,05
5 4,0 1,8 1,0 0,2 0,04
6 3,4 1,5 0,8 0,1 0,03
7 2,9 1,3 0,7 0,1 0,03
8 2.5 1,1 0,6 0,1 0,03
9 2,2 1,0 0,6 0,1 0,02
10 2,0 0,9 0,5 0,1 0,02

Z przeprowadzonych obliczen przedstawionych w tabeli 2 wynika, ze odory moga
wplywaé na otoczenie w promieniu nawet do 500 m (S; > 1 oug/m’) [5]. W zwiazku z tym
mozna wnioskowac, iz emisj¢ nalezaloby ograniczy¢. Niemniej istotnym jest fakt, iz zapachy
te zaliczane sg do zapachdéw przyjemnych. Wobec tego czy Zaklad ten moze stanowi
znaczace zrddlo ucigzliwosci zapachowej?

Kolejnym narzgdziem wykorzystanym do okreSlenia wplywu emisji zapachow
z Zakladu na zapachowg jakos¢ powietrza w jego okolicy byly badania ankietowe
ucigzliwosci zapachowej. Obszar badan zostal wyznaczony na podstawie obliczen zasiggu
oddziatywania zapachow, a takZze zagospodarowania przestrzennego i topografii terenu
obszaru wokot Zakladu. Badania ankietowe ucigzliwosci zapachowej wsréd o0sob
mieszkajacych na stale w najblizszej okolicy Zaktadu przeprowadzone zostaly zgodnie
z metodykag VDI 3883 [6]. Ankiety prowadzone byly metoda ustng wsrdéd losowo
wybieranych respondentdéw przez odpowiednio przeszkolone osoby. Podjeto probe
skontaktowania si¢ ze 164 osobami, z czego 58 ankiet bylo udanych, czyli okoto 35%
(tabela 3).

Tabela 3. Rozmiar proby przeprowadzonych badan ankietowych

. , . , Ankiety nie przeprowadzone
Strefa Rozmiar préby | Rozmiar proby Odmowa Data Godzina
netto, n brutto, N Brak lokatora P
odpowiedzi
1+2 58 164 75 31 8.05.2009 15:30 - 19

W ankiecie respondenci odpowiadali na 10 pytan, w tym dotyczacych reakcji na stan
srodowiska, ucigzliwosci zanieczyszczenia oraz kwestii socjalno demograficznych. Osoby
ankietowane pytano réwniez o dane personalne takie, jak wiek, wyksztalcenie oraz odlegtos¢
miejsca pracy od miejsca zamieszkania [6].

Najwazniejszymi punktami ankiety byly pytania dotyczace oceny ucigzliwosci przy
zastosowaniu skali termometru oraz skali werbalnej. Skala termometru to skala 11-stopniowa,
na ktorej respondenci za pomocg wartosci liczbowych od 0 do 10 wskazujg stopien
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ucigzliwosci zapachowej. Wskazania ankietowanych na skali termometru przedstawiono na
rys. 3.
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Rys. 3. Ucigzliwos¢ zapachowa okreslana przez ankietowanych na skali termometru

Na podstawie wykonanych badan ankietowych mozna by wnioskowa¢, ze Zaktad
stanowi powazng ucigzliwo$¢ zapachowa. Jednak jednym z kolejnych pytan ankiety byta
prosba o wskazanie zrddta lub charakteru wyczuwanego zapachu. Pytanie to pozwala okresli¢
czy to rzeczywiscie badany obiekt jest powodem ucigzliwosci, czy tez wystepuje w poblizu
inny czynnik, powodujacy pogorszenie jakosci zapachowej powietrza w okolicy (rys. 4).

Jak wynika z zestawienia na rys. 4 na Zaklad wskazywato jedynie 24% sposrod
wszystkich ankietowanych podczas, gdy 50% wskazan bylo zwigzanych z gospodarka
komunalng oraz spalinami. Nalezy tu réwniez zaznaczy¢, iz w odleglosci okoto 1,3 km
w kierunku wschodnim znajduje si¢ miejska oczyszczalnia Sciekow, natomiast w odleglosci
okoto 300 m od Zaktadu przebiega droga krajowa, prowadzaca do autostrady.

Dodatkowo ankiety podzielono na te, ktore byty przeprowadzone w dwoch najblizej
potozonych od Zaktadu budynkach mieszkalnych, przy czym warto podkresli¢, iz budynki te
nalezaty do zabudowy wysokiej, oraz te z dalszych cz¢sci obszaru ankietyzacji. Podziat taki
pozwolil na okreslenie skad pochodzi najwigkszy procent wskazan na Zaktad. Z budynkow
najblizszych padto 71% sposrod wszystkich wskazan na Zaktad.

Z badan ankietowych wynika réwniez, ze zapachy pochodzace z Zaktadu mimo, iz sa
dos¢ wyczuwalne nie stanowig ucigzliwosci dla okolicznych mieszkancow. Opisywane
zazwyczaj jako stodkie, waniliowe, czekoladowe, zaliczane byly do zapachdéw przyjemnych
1 w znaczne] ilo$ci przypadkéw nie powodujacych pogorszenia jakosci zycia wsrod
respondentow.
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Rys. 4. Wskazania ankietowanych na poszczegdlne zrodta ucigzliwych zapachow.

5. Podsumowanie

W przemysle ciastkarskim gldéwnymi przyczynami emisji zapachéw sa wysoka
temperatura procesu wypieku oraz ulepszanie waloréw smakowych 1 zapachowych
produktow gotowych, poprzez dodawanie aromatéw spozywczych. Emisja zapachow
z wybranych emitorow obliczona na podstawie pomiarow stezen zapachowych metoda
olfaktometrii dynamicznej oraz oszacowanych strumieni objetosciowych gazow odlotowych
jest dos¢ wysoka i moze by¢ znaczaca w otoczeniu Zaktadu, co potwierdzity orientacyjne
obliczenia z wykorzystaniem modelu wskaznikowego.

W badaniach ankietowych podziat wynikow uzyskanych z udanych ankiet wséréd grupy
respondentéw zamieszkujacych dwa bloki znajdujace si¢ w odleglosci okoto 100 m na poinoc
od Zaktadu i nalezagce do zabudowy wysokiej oraz resztg¢ obszaru ankietyzacji, pozwolit
wyciagna¢ wniosek, ze bloki stanowily niejako ekrany, znacznie utrudniajace
rozprzestrzenianie si¢ zapachéw w glab osiedla mieszkaniowego. Jedynie z tych blokow
mieszkancy skarzyli si¢ na ucigzliwos¢ zapachow pochodzacych z Zaktadu, ze wzgledu na ich
intensywno$¢, okreslajac je czesto jako mdte.

Na podstawie przeprowadzonej oceny zapachowego oddzialywania Zrédla emitujacego
zapachy okreslane jako przyjemne, mozna postulowac, aby podczas formulowania prawa
regulujacego emisj¢ odoréw wzia¢ pod uwage galaz przemystu, do ktorej zaliczany jest
zaklad, a takze rodzaj i parametry produkcji. Pozwolitoby to skutecznie ograniczy¢ powazng
ucigzliwo$¢ zapachowa, nie narazajac przy tym na straty zaktadow, ktore emituja zapachy
przyjemne, nie powodujace znaczacej zmiany w jakosci zycia okolicznych mieszkancow.
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Praca wykonana w ramach projektu badawczego zamawianego PBZ-MFEiN-5/2/2006 pt.
Nowe metody i technologie dezodoryzacji w produkcji przemystowej, rolnej i gospodarce

komunalnej.
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