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STRESZCZENIE

Hodowla zwierzat gospodarskich oprocz licznych korzysci niesie ze soba szereg negatywnych skutkow dla $ro-
dowiska naturalnego, w tym emisj¢ zanieczyszczen, m.in. zapachowych, do powietrza atmosferycznego. Celem
pracy byta charakterystyka metod stosowanych w ocenie emisji odorow obiektow hodowlanych oraz analiza stan-
dardow odorowych stosowanych w $wiatowych przepisach prawnych. Z przeprowadzonych analiz wynika iz w
systemie prawnym krajow europejskich stosuje si¢ standardy odorowe wyrazane w europejskich jednostkach zapa-
chowych na okreslong jednostke czasu przypadajgcg na stanowisko dla jednego zwierzgcia (ou,/s/stanowisko dla
zwierzecia). Analiza wykonanych pomiarow stezenia zapachowego i obliczen wskaznikoéw emisji odoréw przepro-
wadzonych dla ferm drobiu (indykow i brojleréw), fermy trzody chlewnej i fermy zwierzat futerkowych wykazata
najwyzsze wartosci emisji odorow dla fermy trzody chlewnej oraz najwyzsze obliczone wskazniki emisji odorow
dla warchlakow oraz macior, co jest zgodne z warto$ciami wskaznikow emisji odoréw sugerowanymi przez UE.

Stowa kluczowe: ucigzliwos¢ zapachowa, odory, wskaznik emisji, metody sensoryczne, metody analityczne

Methods for assessing the odor emissions from livestock farming facilities

ABSTRACT

Livestock farming, in addition to numerous benefits, has a number of negative effects on the environment, inclu-
ding the emissions of pollutants, incl. odorants, to atmospheric air. The purpose of the work was to characterize
the methods used in assessing the emission of odours from breeding facilities and to analyze the odor standards
used in the global legal regulations. The values of odour concentrations measured in livestock buildings and the
emission values estimated on the basis of emission factors for various types of livestock farming are presented
in the paper. The analyses show that the legal system of European countries applies odour standards expressed
in European odour units for a specific unit of time per one animal position (ouE/s/animal place). The analysis
of odour concentration measurements and calculations of odour emission factors carried out for poultry farms
(turkeys and broilers), pig farms and fur farms showed the highest values of odour emissions for a swine farm
and the highest calculated odour emission rates for weaners and sows, which is in line with the values of odor
emission indicators suggested by the EU.

Keywords: odor nuisance, odors, emission factor, sensory methods, analytical methods

WPROWADZENIE

Elementem nieodtgcznie zwigzanym z cho-
wem i hodowla zwierzat gospodarskich jest
emisja odorow [Zhang i in., 2009; Hansen i in.,
2016; Blandes-Vidal i in., 2008, Cai i in., 2015].
W produkcji zwierzgcej powstaje wiele odoran-
tow, ktorych liczba nie zostata jeszcze poznana.
Zwigzkami charakterystycznymi dla tej gatezi
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gospodarki sg przede wszystkim amoniak, siar-
kowodor 1 metan, ktdre przewaznie wystgpuja
w wysokich stezeniach, a ich poziomy sg czgsto
normowane przez prawo, ale rbwniez tiole, sul-
fidy, fenole, ketony, aldehydy, kwasy alifatycz-
ne, estry, aminy, heterocykliczne zwigzki za-
wierajace siarke 1 azot czy alkohole alifatyczne
[Korczynski i in., 2010; Herbut i in., 2010; Tym-
czyna i in., 2010]. Sklad gazéw powstajacych
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w obiektach inwentarskich jest uzalezniony od
wielu czynnikow, przede wszystkim od gatun-
ku 1 wieku hodowanych zwierzat [Korczynski i
in., 2010]. Na rysunku 1 przedstawiono wyniki
przeprowadzonej analizy skarg ludnos$ci na odo-
ry [Siwek 1997; Ko$mider i in., 2002]. Wyni-
ki wskazujg, iz najbardziej znaczacym zrodiem
emisji wsérod zwierzat hodowlanych jest chow
drobiu (39%) i trzody chlewnej (35%). Zde-
cydowanie mniegjsze ilosci skarg naptywaja w
zwigzku z hodowla zwierzat futerkowych (9%)
i bydta (5%).

Zrédla odorantéw w gospodarce hodowla-
nej moga stanowi¢: procesy fermentacji i gnicia
sciotki, procesy rozktadu odchodéw i resztek po-
karmu, procesy oddychania, trawienia oraz paro-
wania z powierzchni skory zwierzat [Korczynski
i in. 2010; Saba i in., 2003]. Ws$rod czynnikow
decydujacych o skali problemu ucigzliwo$ci za-
pachowej w obiektach gospodarki hodowanej
wymieni¢ mozna:

e rodzaj/typ systemu utrzymania zwierzat,

czestos¢ usuwania odchodow z kanatow,

ograniczenie zuzycia wody,

wprowadzenie zgarniakow podrusztowych,

umieszczenie  wlotdw  oraz = wyciaggow

wentylacyjnych,

e stosowanie specjalnych szczepionek bakteryj-
nych do $ciotki [Herbut i in., 2010; Kodeks prze-

ciwdziatania ucigzliwosci zapachowej, 2016].

dréb

trzoda chlewna

zwierzeta futerkowe 9%

inwentarz gospodarczy 6%

bydto rzezne i mleczne 5%

inne 6%

Istotna role¢ w powstawaniu ucigzliwosci
zapachowej z obiektow gospodarki hodowlane;]
odgrywaja czynniki $rodowiskowe i technicz-
ne wsrod, ktorych wymieni¢ nalezy: tempera-
ture pomieszczen, wilgotno$¢, predkos¢ ruchu
powietrza, wielko§¢ dostepnej powierzchni,
rodzaj posadzki, rodzaj stosowanych $cidlek
(lub chow bezsciotkowy) oraz konstrukcje
systemOw wentylacji, a takze metody poste-
powania z wytworzonym obornikiem [Herbut
i in.; 2010]. Réwnie istotnym czynnikiem jest
sposob zywienia zwierzat, polegajacy na od-
powiednim bilansowaniu pasz, co ma na celu
redukcje ilosci biatka w odchodach zwierzat
oraz zmniejszenie ich odczynu pH [Jugowar i
in., 2010]. Dazenie do redukcji emisji odoran-
tow w tego typu obiektach jest istotne m.in. ze
wzgledu na pogorszenie zdrowotnos$ci ludzi za-
trudnionych przy hodowli oraz stanu i produk-
cyjnosci zwierzat [Opalinski i in., 2010].

W pracy scharakteryzowano gtdéwne metody
stosowane w ocenie emisji odoréw obiektéw ho-
dowlanych, dokonano analizy standardow odo-
rowych stosowanych w $wiatowych przepisach
prawnych oraz przedstawiono wyniki pomiaréw
stezenia zapachowego oraz wartosci emisji odo-
row obliczonych na podstawie wskaznikow emi-
sji zanieczyszczen w roznych typach obiektow
inwentarskich: hodowli drobiu, trzody chlewnej,
zwierzat futerkowych.

39%

35%

Rys. 1. Wyniki analizy skarg ludno$ci na zapachowa ucigzliwo$¢ chowu i hodowli zwierzat
[Siwek 1997; Kosmider i in. 2002]
Fig. 1. The results of the analysis of the population’s complaints about the odorous nuisance of breeding live-
stock farming facilities [Siwek 1997; Ko$mider et al. 2002]
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METODY STOSOWANE W OCENIE
UCIAZLIWOSCI OBIEKTOW
HODOWLANYCH

Dobor metody oceny ucigzliwosci zapacho-
wej zalezy od wielu czynnikow, takich jak: ro-
dzaj obiektu oraz ilo$¢, r6znorodnos¢ i rodzaj
zlokalizowanych w jego ramach zrodet odorow,
usytuowanie przestrzenne obiektu i sgsiedztwo
innych obiektow o potencjalnie negatywnym
oddzialywaniu zapachowym, sytuacja spotecz-
na i ilo§¢ skarg na ucigzliwo$¢ zapachows, ro-
dzaj i parametry fizyko-chemiczne emitowa-
nych gazoéw i warunki rozprzestrzeniania si¢
zanieczyszczen w powietrzu. W wigkszosci
przypadkow, w celu petnej oceny sytuacji i pod-
jecia zintegrowanych dzialan majacych na celu
zmniejszenie ucigzliwos$ci zapachowej zard6wno
z zastosowaniem narzedzi technicznych, jak i
socjologicznych, konieczne jest zastosowanie
jednoczesnie kilku z dostepnych metod. Takie
podejscie pozwala na uzyskanie rzeczywistego
obrazu problemu i opracowanie optymalnego
zakresu koniecznych dziatan.

Metody analityczne

Zwigzki zapachowe, takie jak siarkowodor,
czy amoniak, emitowane z obiektoéw hodowla-
nych mozna identyfikowaé przy uzyciu metod
chemii analitycznej. Chromatografia gazowa,
w polaczeniu ze spektrometrig mas, umozliwia
rozdzielenie pojedynczych odorantdow znajduja-
cych si¢ mieszaninie gazowej, ich identyfikacj¢
oraz analiz¢ ilosciowa [Opalinski 1 Dobrzanski,
2007]. Podobnie, w przypadku gazéw o znanym
sktadzie mozliwe jest okreslenie stezenia zanie-
czyszczen, metodami klasycznymi, takimi jak
kolorymetryczna metoda oznaczania amoniaku.
Jednakze ani iloSciowa, ani jako$ciowa analiza
sktadu mieszaniny gazowej moze nie da¢ petne-
go obrazu pod katem zapachowym. Wiele odo-
rantow w obecnosci innych zwigzkoéw nabiera
zupelie innego charakteru i si¢ zmienia ich od-
bior. Z tego wzgledu zalecane jest taczenie analiz
chemicznych z analizami sensorycznymi w celu
petnego okreslenia sktadu gazéw z uwzglednie-
niem aspektu zapachowego.

Metoda hybrydowa jest chromatografia gazo-
wa sprzg¢zona z olfaktometria. L.aczy jednoczesng
analiz¢ chemiczna, czgsto polaczong ze spektro-
metrig mas, z oceng olfaktometryczng gazow.
Pozwala zatem na rozdzielenie mieszaniny, ilo-
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sciowa 1 jakosciowa analize jej sktadu, a takze,
dzieki odpowiedniemu podzieleniu eluatu na kil-
ka strumieni, okreslenie intensywnosci, badz ste-
zenia zapachu [Koziel i in. 2007] . Wyniki analizy
otrzymuje si¢ w postaci olfaktogramow, nazywa-
nych rowniez profilami zapachowymi [Plutowska
1 Wardencki, 2008; Cai i in., 2015].

Metody sensoryczne

Najpopularniejsza z metod sensorycznej
oceny zapachu jest olfaktometria dynamiczna.
Metoda ta pozwala na oznaczenie stezenia zapa-
chowego w pobranych probkach gazow, a takze
na okreslenie intensywnosci i jako$ci hedonicz-
nej zapachu. Stezenie zapachowe wyrazane jest
w europejskich jednostkach zapachowych na metr
sze$cienny (ou,/m?). Procedury dotyczace pobo-
ru probek gazowych ze zrddel punktowych, po-
wierzchniowych pasywnych i powierzchniowych
aktywnych oraz oznaczania st¢zenia zapachowe-
go metoda olfaktometrii dynamicznej opisano w
normie PN-EN 13725 Jako$§¢ powietrza. Ozna-
czanie stgzenia zapachowego metoda olfaktome-
trii dynamicznej. Pomiar st¢zenia zapachowego
odbywa si¢ tu metoda ,,tak-nie”. Podczas prezen-
towanej serii rozcienczen probanci otrzymuja na-
przemiennie powietrze i probke zapachu o okre-
Slonym stezeniu. Urzadzeniem stosowanym do
rozcienczania probek poprzez mieszanie dwoch
strumieni gazoéw: badanej probki oraz czystego,
bezwonnego powietrza, jest olfaktometr dyna-
miczny. Urzadzenie podtaczone jest do komputera
ze specjalnym oprogramowaniem, pozwalajacym
na sterowanie pracg uktadu rozcienczen oraz auto-
matyczne wykonywanie obliczen statystycznych i
prezentacje wynikow. Zespot pomiarowy sktada
si¢ z co najmniej czterech oceniajacych (w zalez-
nosci od konstrukcji olfaktometru, np. olfaktometr
cztero-stanowiskowy lub o$mio-stanowiskowy)
oraz operatora czuwajacego nad poprawnym prze-
biegiem pomiaréw i sterujacego doborem rozcien-
czen ocenianej probki. Wymagane jest, aby kazdy
cztonek zespotu przeszedt selekcje, ktora polega
na wykonaniu oznaczenia indywidualnego progu
wyczuwalno$ci zapachu dla substancji wzorcowej
—n-butanolu [Séwka i in., 2013].

Badania olfaktometryczne mozna przepro-
wadza¢ rowniez metoda rozcienczen statycz-
nych. Pomiar polega wykonywaniu testow trgj-
katowych. Osobie oceniajacej prezentowane
s trzy probki i jej zadaniem jest wskazanie, w
ktorej z nich wyczuwalny jest zapach. Pozwala



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 19 (2),2018

to, podobnie jak w olfaktometrii dynamicznej,
na okreslenie przy jakim rozcienczeniu badane;j
probki zapach jest wyczuwalny, jednak rozcien-
czanie probek odbywa si¢ tutaj poprzez miesza-
nie doktadnie odmierzonej objetosci probki w
okreslonej objetosci czystego powietrza [Ko-
$mider i in., 2002].

Olfaktometria dynamiczna i statyczna stuza
przede wszystkim ocenie stezenie zapachowego
w probkach gazéw pobranych u zrodla, zatem
ukierunkowane sg na badania emisyjne. W celu
okreslenia ucigzliwosci zapachowej obiektu za-
lecane jest polaczenie badan z modelowaniem
dyspersji odorow w powietrzu w celu uzyskania
informacji o imisji [Sowka, 2011]. W przypadku
obiektow hodowlanych olfaktometria dynamicz-
na jest wykorzystywana do pomiardw stgzena
zapachowego w obiektach r6éznego przeznacze-
nia [Hudson i in., 2009], w tym hodowli trzody
chlewnej [Hove i in., 2017; Hove i in. 2016]

Metody czujnikowe

Metoda oceny ucigzliwosci zapachowej na-
lezaca do metod instrumentalnych, ograniczaja-
cg jednak konieczno$¢ pobierania wielu probek
zwiazang z metodami chemii analitycznej i umoz-
liwiajagcg monitorowanie zapachu w sposob ciagly
sg czujniki [Bourgeois i Stuetz, 2002]. Dziatanie
tzw. elektronicznego nosa, opiera si¢ na zasto-
sowaniu matrycy czujnikow, ktére przetwarza-
ja dostarczang informacj¢ chemiczng na sygnat
uzyteczny analizie. Zadaniem e-nosa jest zareje-
strowanie charakterystyki mieszaniny substancji
lotnych w zaleznosci od stezenia specyficznych
sktadnikéw danego zapachu. Metody czujnikowe
eliminujg wprawdzie wady ludzkiego nosa, jed-
nakze ograniczaja pomiar do ,,wyuczonych” przez
elektroniczny nos zanieczyszczen i zakresow ste-
zen. Elektroniczne nosy majg szerokie zastosowa-
nie w monitoringu odoréw z obiektéw gospodarki
hodowlanej, w chowie drobiu, bydta mlecznego,
trzody chlewnej[Sohn i in., 2008; Pan i in., 2006].

WYBRANE STANDARDY ODOROWE
STOSOWANE W PRZEPISACH PRAWNYCH
W POLSCE | NA SWIECIE ODNOSZACE SIE
DO GOSPODARKI HODOWLANEJ

Przepisy prawne odnoszace sie do odoréw
w gospodarce hodowlanej w Polsce

Niektore kwestie majace zwigzek z emisja
substancji zapachowych z obiektéw gospodarki
hodowlanej regulowane sg w aktach prawnych
dotyczacych ograniczania negatywnego wpltywu
dziatalnos$ci rolniczej na otoczenie. Przyktadowo,
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
1 ich usytuowanie [Dz. U. z 2015 r. poz. 1422]
zostata ustanowiona minimalna odlegtos¢ usy-
tuowania budynkéw inwentarskich od mieszkal-
nych wynoszaca co najmniej 8 metréw. Z kolei w
Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Gospodar-
ki Zywnos$ciowej z dnia 7 pazdziernika 1997 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie
[Dz. U. z 2014 r. poz. 81, z pdzn. zm.] wskaza-
no obowiazek przechowywania zwierzgcych od-
chodoéw ptynnych np. gnojowicy w szczelnych,
zamknigtych zbiornikach w celu redukcji emisji
amoniaku i odoréw oraz stosowania szpaleru
roslinnosci $rednio- i wysokopiennej pomiedzy
obiektami inwentarskimi a budynkami miesz-
kalnymi w celu m.in. ograniczenia emisji ucigz-
liwosci zapachowych. Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie
wartosci odniesienia dla niektorych substancji w
powietrzu [Dz. U. z2010 . Nr. 16, poz. 87] ustala
wartosci odniesienia migdzy innymi dla niekto-
rych substancji zaliczanych do odorantoéw, w tym
amoniaku i siarkowodoru (tabela 1).

W Polsce brak jest rozwigzan prawnych za-
wierajacych standardy odorowe m.in. standardéw
emisyjnych odnoszacych si¢ zaréwno do odoréw,
jak 1 odorantow (przede wszystkim amoniaku),

Tabela 1. Przyktadowe wartosci odniesienia dla substancji zapachowych ujetych w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie warto$ci odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu [Dz.

U.z2010r., nr 16, poz. 87]

Table 1. Example reference values for odorants included in the Ordinance of the Minister of the Environment of
26 January 2010 on reference values for certain substances in the air

. . Stezenie usrednione dla okresu 1 godziny Stezenie usrednione dla okresu 1 roku
Zwigzek chemiczny 3
pg/m? pg/m
Amoniak 400 50
Siarkowodor 20 5
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wyrazanych w europejskich jednostkach zapa-
chowych na okreslona jednostke czasu przypada-
jacg na stanowisko dla jednego zwierzgcia (ou,/s/
stanowisko dla zwierzgcia) lub w przypadku
amoniaku wyrazanych w wyprodukowanej ma-
sie NH, przypadajacej na stanowisko dla jednego
zwierzgeia na okreslong jednostke czasu (kg ./
stanowisko dla 1 zwierzgcia/rok).

Przyktady przepiséw prawnych odnoszacych
sie do odoréw w gospodarce hodowlanej
na $wiecie

W Wielkiej Brytanii obowigzuja wytyczne
techniczne wydane przez Agencje Ochrony Sro-
dowiska w 2003 roku, tzw. Wytyczne IPPC H4
(Technical Guidance Note IPPC H4 Horizontal
Guidance for Odour. Part 1 - Assessment and
Control, Part 2 — Regulation and Permitting).
Definiujg one zasady oceny ucigzliwosci zapa-
chowej niektorych proceséw technologicznych.
Wedtug wytycznych ocena powinna by¢ iloscio-
wa, z zastosowaniem metody olfaktometrii dyna-
micznej do pomiaru stezenia zapachowego oraz
wybranego modelu dyspersji zanieczyszczen w
powietrzu. Standardy poziomu stezenia zapa-
chowego zostaly tu zr6znicowane w zaleznosci
od przemystu bedacego zrodtem ucigzliwosci
zapachowej. Intensywny chow zwierzat zakwa-
lifikowano do grupy o wzglednej Sredniej ucigz-
liwosci zapachowej, dla ktorej kryterium oceny
wynosi 3 ou /m’ [Kapusta, 2007].

W Danii regulacje prawne wyznaczaja mini-
malne odlegtosci lokowania obiektow hodowli
zwierzat w zaleznosci od liczby jednostek prze-
liczeniowych inwentarza (LU). Dla ferm do 15
LU minimalna odlegto$¢ usytuowania obiektow
hodowli od zabudowan mieszkalnych powinna
wynosi¢ 50 m. Dla obiektow o wielkosci 120-150
LU minimalna odlegto$¢ od zabudowy mieszkal-
nej wynosi 300 m. Osobne, zaostrzone przepisy
obowiagzuja w przypadku hodowli zwierzat futer-
kowych. Fermy liséw lokalizuje si¢ w odleglosci
co najmniej 200 m od zabudowy mieszkalnej, a
hodowle innych zwierzat futerkowych w odlegto-
$ci minimum 100 m. Wedtlug znowelizowanych
regulacji prawnych dotyczacych minimalnych od-
legtosci lokowania obiektow hodowli zwierzat w
Danii, najmniejsza odlegtos¢ powinna wynosi¢ 50
m w przypadku ferm do 15 jednostek przeliczenio-
wych inwentarza (LU) (1 jednostka przeliczenio-
wa inwentarza wynosi ok 500 kg). W przypadku
obiektow sredniej wielkosci (120—150 LU) mini-

60

malna odlegto$¢ od zabudowan mieszkalnych i
letniskowych powinna wynosi¢ 300 m. Zaostrzo-
ne przepisy wprowadzono w przypadku hodowli
zwierzat futerkowych. Fermy lisow sg lokalizo-
wane w odlegtosci co najmniej 200 m od zabu-
dowy mieszkalnej, a fermy pozostalych zwierzat
futerkowych w odlegtosci 100 m [Krajewska i
Kosmider 2005; Kapusta, 2007].

Z kolei w wiekszosci prowincji w Kanadzie
mimo obowigzywania restrykcyjnych przepiséw
odnoszacych sie do zagadnienia odoréw, nie maja
one zastosowania do zapachow emitowanych z
ferm. Na przyktad w prowincjach Ontario czy
Alberta ustanowione sa regulacje prawne zwigza-
ne z ‘normalnym uzytkowaniem gospodarstwa’,
zgodnie z ktorymi tzw. normalna praktyka w za-
kresie rolnictwa jest prowadzona zgodnie z wia-
$ciwymi 1 akceptowalnymi zwyczajami i norma-
mi ustanowionymi dla podobnej dziatalnosci lub
korzysta z innowacyjnych technologii w sposob
zgodny z odpowiednimi zaawansowanymi prak-
tykami zarzadzania gospodarstwami rolnymi.
W przypadku kiedy dzialalno$¢ fermy jest zgod-
na ze zdefiniowang ‘normalng praktyka’, wtasci-
ciel nie ponosi odpowiedzialnosci za powstawa-
nie ucigzliwos$ci zapachowej [Sowka i in., 2016].

BREF, BAT

W lutym 2017 roku Komisja Europejska
przedstawita Dokument Referencyjny o Najlep-
szych Dostepnych Technikach dla Intensywnego
Chowu Drobiu i Swin [BREF, 2017]. Dokument
ten zawiera zbior praktyk, ktorych powinno sig¢
przestrzega¢ prowadzac dziatalno$¢ zobligowa-
ng do uzyskania pozwolenia zintegrowanego.
Stanowi on rowniez podstawe do sporzadzania
wnioskoOw o wydanie pozwolenia zintegrowane-
go. Okresla on zasady dla intensywnego chowu
$win 1 drobiu w zakresie m.in. zarzadzania go-
spodarstwem, karmienia zwierzat, gromadzenia
i przechowywania obornika, dopuszczalnych
poziomow emisji substancji do powietrza, w tym
amoniaku [BREF, 2017; Kodeks przeciwdziata-
nia uciazliwosci zapachowej, 2016]. W tabeli 2
zestawiono dopuszczalne poziomy emisji amo-
niaku i odoréw z obiektow hodowlanych w zalez-
nosci od kategorii hodowanych zwierzat propo-
nowane przez BREF.

Nastepstwem opublikowania BREF byto po-
jawienie si¢ konkluzji BAT [BAT, 2017], ktore
sg dokumentami obowigzujagcymi we wszystkich
panstwach cztonkowskich UE i majg charakter
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Tabela 2. Poziomy emisji amoniaku i odoréw z obiektéw hodowlanych w zaleznosci od kategorii hodowanych

zwierzat [BREF, 2017]

Table 2. Emission levels of ammonia and odors from breeding facilities depending on the category of animals

being bred [BREF, 2017]

Kategoria zwierzagt . NH, . . Qdory . .
kg/stanowisko dla zwierzecia/rok ou./s/stanowisko dla zwierzecia
Kury nioski — chow klatkowy 0,01-0,15 0,102-0,68
Kury nioski — chow bezklatkowy 0,019-0,36 0,102-1,53
Brojlery 0,004-0,18 0,032-0,7
Indyki - samice 0,045-0,387 0,4
Indyki - samce 0,138-0,68 0,71
Kaczki 0,05-0,29 0,098-0,49
Lochy prosne (gnojowica) 0,42-9,0 5,6-100
Prosieta osadzone (gnojowica) 0,03-0,8 1,1-12,1
Prosieta osadzone (obornik/system mieszany) 0,11-0,7 2,25-3
Tuczniki (gnojowica) 0,1-4,6 1,14-29,2
Tuczniki (obornik/system mieszany) 1,9-7,53 4,2-7

wigzacy prawnie. Konkluzje BAT odnoszg si¢
do dziatalnosci z ponad 40 000 stanowiskami dla
drobiu, ponad 2 000 stanowiskami dla tucznikow
(powyzej 30 kg) lub ponad 750 stanowiskami dla
loch. Dokument wskazuje na obowigzek okreso-
wego monitorowania emisji odorow m.in. przez
pomiary metodg olfaktometrii dynamicznej zgod-
nie z PN-EN 13725. Ponadto, wlasciciel instalacji
bedzie zobligowany do stworzenia, wdrozenia i
regularnego przegladu planu zarzadzania zapa-
chem. W celu zapobiegania emisjom odorow i i
ich skutkom dokument BAT zaleca zapewnienie
odpowiedniej odleglosci miedzy gospodarstwami
a obiektami wrazliwymi (dla obiektow nowobu-
dowanych) badz zastosowanie jednego lub kombi-
nacji innych srodkow zaradczych, m.in. wykorzy-
stywanie systemOw oczyszczania powietrza lub
stosowanie si¢ do specjalnych zalecen odno$nie
utrzymywania zwierzat i podtoza [BAT, 2017].

W ramach BAT zostaly okre§lone wartosci
dopuszczalne emisji amoniaku dla ferm trzody
chlewnej i drobiu (tabela 3). Wartos$ci te nie od-
nosza si¢ do chowu ekologicznego.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 4 zestawiono wartosci st¢zenia zapa-
chowego zmierzone w wybranych obiektach go-
spodarki hodowlanej oraz obliczone na ich pod-
stawie wskazniki emisji odorow dla konkretnych
kategorii zwierzat.

Pomiaru st¢zenia zapachowego dokonano
metodg olfaktometrii dynamicznej zgodnie z

normg PN-EN 13725 Jakos¢ powietrza. Ozna-
czanie stezenia zapachowego metodq olfaktome-
trii dynamicznej w dwoch obiektach, z ktorych
pierwszy stanowita chlewnia obsadzona przez
1100 macior, 1840 tucznikow, 4000 warchlakow,
natomiast drugim obiektem byt kurnik obsadzo-
ny przez brojlery. Najwyzsze wartosci stezenia
zapachowego odnotowano w przypadku chlew-
ni w pomieszczeniu warchlakow (3473 ou /m’),
W pomieszczeniu tucznikdw stezenie zapachowe
wyniosto 1019 ou,/m’, a w pomieszczeniu macior
619 ou /m’. Natomiast w przypadku brojlerow ste-
zenie zapachowe wyniosto 815 ou /m’. Z przepro-
wadzonych obliczen wynika, iz wskazniki emisji
uzyskane na podstawie okreslonego stezenia zapa-
chowego oraz wielkoS$ci strumieni powietrza wen-
tylujacego dla trzody chlewnej oraz drobiu wy-
niosty kolejno: dla warchlakow 19,29 ou,/s/szt.,
da tucznikow 8,49 ou,/s/szt., dla macior 20,63
ou,/s/szt. 1 dla brojlerow 0,15 ou, /s/szt., co (za wy-
jatkiem warchlakow) jest zgodnie z réznicami w
zakresie wskaznikéw emisji dla hodowli tego typu
zwierzat proponowanymi przez BREF.

W tabeli 5 przedstawiono obliczone na pod-
stawie wskaznikéw emisji odoréw i informacji na
temat obsady obiektow warto$ci emisji odorow.

Pierwszy obiekt stanowila chlewnia obsa-
dzona przez 1100 macior, 1840 tucznikow, 4000
warchlakow. Obiekt III stanowita ferma no-
rek obsadzona w zaleznos$ci od pory roku przez
20 748 oraz 76 913 osobnikow. Obiekt IV stano-
wila ferma indykow o calorocznej obsadzie wy-
noszacej 2000 szt. Wskazniki emisji odoréw dla
poszczegblnych zwierzat zostaly oszacowane na
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Tabela 3. Dopuszczalne wartosci emisji amoniaku (BAT-AEL) dla hodowli trzody chlewnej i drobiu [BAT, 2017]
Table 3. Permissible ammonia emission values (BAT-AEL) for pig and poultry farming [BAT, 2017]

Kategoria zwierzat

Wartos¢ dopuszczalna
kg NH./stanowisko dla zwierzecia/rok

Lochy luzne i prosne 0,2-2,7
Lochy karmigce (wraz z prosietami) w klatkach 0,4-5,6
Prosieta osadzone 0,03-0,53
Tuczniki 0,1-2,6
Chow klatkowy 0,02-0,08
Choéw bezklatkowy 0,02-0,13

Tabela 4. Wartosci stezen zapachowych w obiektach gospodarki hodowlanej i obliczonych wskaznikoéw emisji

odorow

Table 4. Odor concentration values in livestock farming facilities and calculated odor emission rates

Warchlaki 3473 20 19,29
| Tuczniki 1019 30 8,49
Maciory 619 150 20,63
Il Drob - brojlery 815 0,65 0,15

* Strumienie powietrza wentylujacego zostaly zalozone zgodnie z rekomendacjami BREF [BREF, 2017].

Tabela 5. Emisja odorow z obiektow gospodarki hodowlanej obliczona na podstawie wskaznikow emisji

zanieczyszczen

Table 5. Emission of odors from livestock farming facilities calculated on the basis of emission factors

Obiekt nr Obsada Okres hodowli llos¢ (szt.) Wskaznik emisji Emisja
[ou,/s/szt.] [ou,/s]
Trzoda chlewna
| (maciory’, tuczniki?, caty rok 1100° 18402 4000°% | 9,79' | 12,152 | 16,30° | 98325
warchlaki®)
- |Norki grudzien- | kwiecien- | 57 g 76913 0,209 12055
marzec listopad
\Y, Dréb — indyki caty rok 2000 7,00 14000

podstawie danych literaturowych. Zdecydowanie
najwyzszg emisj¢ 98 325 ou /s odnotowano dla
chlewni (obiekt I). Ma to zwiazek zaréwno ze
stosunkowo liczng obsadg obiektu, jak rowniez
z najwyzszymi w stosunku do innych zwierzat
wskaznikami emisji (dla macior — 9,79 ou,/s/
szt., dla tucznikow 12,15 ou,/s/szt., dla warchla-
kow 16,30 ou, /s/szt). Zdecydowane nizsze wartosci
uzyskano dla fermy indykow (obiekt III) (14 000
ou,/s) i dla fermy norek (obiekt IV) (12 055 ou,/s),
dla ktérej mimo zdecydowanie liczniejszej obsady
wartosci wskaznika emisji odorow (0,209 ou, /s/szt.
dla norek 7,00 ou,/s/szt. dla indykow) sg blisko 30
razy nizsze niz w przypadku indykow.

Uzyskane wartos$ci wskaznikow emisji odo-
réw s3 do siebie zblizone. Dodatkowo, wyniki
uzyskiwane z wykorzystaniem metody olfak-
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tometrii dynamicznej mozna uzna¢ za bardziej
miarodajne 1 wiarygodne w stosunku do obliczen
na podstawie literaturowych wskaznikow emisji
z uwagi na to, iz pomiary olfaktometryczne sa
wykonywane bezposrednio na terenie wybrane-
go obiektu hodowlanego w konkretnych chowu i
warunkach srodowiskowych.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W zalezno$ci od parametrow pracy, rodzaju
systemu utrzymania zwierzat, w tym zywienia i
wykorzystywanych $ciotek i konstrukcji podtoza
oraz czesto§ci usuwania odchodow oraz para-
metréow srodowiskowych chow i hodowla zwie-
rzat sg zrodtem emisji odoréw, ktore moga byc
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rejestrowane przez mieszkancow jako ucigzliwe i
powoduja konieczno$¢ zastosowanie technik mini-
malizujacych ucigzliwos$¢ zapachowa. W zwigzku
z tym na $wiecie stosowane sg rozne rozwigzania,
zarobwno w uje¢ciu prawnym (np. standardy emi-
syjne, operacyjne, technologiczne), jak i w przy-
padku metod pomiarowych (metody sensoryczne,
instrumentalne, czujnikowe, modelowanie mate-
matyczne, badania socjologiczne) i dezodoryzacji
np. biofiltracje.

Przeprowadzone analizy oraz badania wtasne
wskazuja iz w przypadku oceny warto$ci emisji
odoréw oraz w ocenach ucigzliwo$ci zapachowe;j
obiektow hodowlanych duze znaczenie odgrywa-
ja metody sensoryczne, a w przypadku standar-
dow stosowane s3 te wyrazane w europejskich
jednostkach zapachowych na okreslong jednostke
czasu przypadajaca na stanowisko dla jednego
zwierzecia (ou/s/stanowisko dla zwierzgcia), lub
w przypadku amoniaku wyrazane w wyproduko-
wanej masie NH, przypadajacej na stanowisko dla
jednego zwierzecia na okreslona jednostke czasu
(kg,,;/stanowisko dla 1 zwierzgcia/rok). Majac
zatem na uwadze komfort zycia, zapachowg ja-
ko$¢ powietrza oraz dobrostan zwierzat uwzgled-
nienie standardow odorowych w polskim syste-
mie prawa jest bardzo istotnym zagadnieniem.

Podziekowania

Praca wspoéifinansowana z badan statutowych
nr 0401/0003/17.
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