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Streszczenie

Oddziatywanie odorotworcze i mikrobiologiczne zaktadow produkcyjnych jest
istotnym Zrédtem konfliktow spotecznych. Okreslenie, w jakim stopniu emisje zwigzkow
zapachowych i zanieczyszczen mikrobiologicznych wptywaja na ucigzliwo$¢ zapachowa/
mikrobiologiczng W otoczeniu zrodta emisji, zwlaszcza gdy znajdujg si¢ tam obszary
mieszkalne, staje si¢ waznym problemem. W tym celu realizowane sg zarowno badania
terenowe, jak i symulacyjne, wykorzystujace modele transportu i rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen W atmosferze. W monografii omowiono oba te podejscia na przyktadzie
dwoch istniejacych zaktadow produkcyjnych o odmiennej specyfice — pierwszy to ferma
trzody chlewnej, a drugi to zaktad branzy motoryzacyjnej. Stwierdzono duze rozbieznosci
pomi¢dzy wynikami uzyskanymi z pomiaréw odoréw w otoczeniu zaktadoéw i przy
zastosowaniu referencyjnego modelu dyspersji i/lub modelu CALMET/CALPUFF.
Przeprowadzone analizy wyraznie wskazuja, ze nawet zaawansowane modele dyspersji,
wyposazone W prawidlowe dane wejsciowe, moga W ocenie rézni¢ si¢ 0d wynikow
badan terenowych, a oba podej$cia mogg odbiega¢ od faktycznych odczué¢ oséb
zamieszkujacych w sasiedztwie obiektow potencjalnie oddziatujacymi zapachowo.
Przedyskutowano mozliwe przyczyny tych rozbieznosci. Stwierdzono, ze obecnie
stosowane metody wyznaczania propagacji zapachow — odorantow sg niedoskonate,
gdyz nie uwzgledniaja ,,tunelowania odorowego”, ktore jest wazne W rozprzestrzenianiu
zapachow.
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Wprowadzenie

W obliczeniach modelowych polega sie na programistach, matematykach i fizykach,
ktorzy opracowali narzedzia do aplikacji w réznych dziedzinach nauki. Jaka jest jednak
natura wiedzy i prawdy argumentacji matematycznej? Wydaje si¢, ze wiedza matematyczna
nie ma charakteru wiedzy ostatecznej i niezmiennej. Podlega weryfikacji, zas samym
twierdzeniom matematycznym nie powinno si¢ przypisywac statusu niepodwazalnych
prawd, ale raczej hipotez, ktore sg lub nie sg udowodnione. Jest to odniesienie do
problematyki aksjomatéw. Koncepcja petni role pewnego rodzaju klamry wskazujacej
na zwigzki i analogie miedzy zagadnieniami uzasadniania aksjomatow i dowodzenia
twierdzen.

Potaczenie czynnikow empirycznych w procesie zdobywania danych i modelowania
komputerowego moze by¢ uwazane za eksperyment fizyczny. Pojawia si¢ W zwigzku
z tym pytanie, czy ten fakt ma istotne znaczenie z punktu widzenia dyskusji dotyczace;j
statusu wiedzy w interpretacji wynikow uzyskanych z modelowania matematycznego.
Dalej pozostaje kwestia dotyczaca empirycznych aspektow dowodzenia i wprowadza ona
nowga jakos¢ do dyskusji na temat natury danych uzyskanych z pomiaréw. Waznym
zagadnieniem jest poznawcza wartos¢ tak uzyskanych wynikow i przetworzenie ich
w trakcie modelowania matematycznego. Mozna sobie wyobrazié¢, ze komputer po
tygodniowej pracy ustalit, iz istnieje dowod i informuje o tym. Zagadnienie rozumienia
eksploracyjnej roli dowodu wprowadza nowga jakos¢ do dyskusji.

W monografii zwraca si¢ uwage na pewne metodologiczne aspekty catego
procesu identyfikacji ucigzliwosci zapachowej oraz mikrobiologicznej w powietrzu
atmosferycznym na przyktadzie dwoch istniejacych zaktadow produkcyjnych o odmiennej
specyfice — pierwszy to ferma trzody chlewnej, a drugi to zaktad branzy motoryzacyjne;j.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze w chwili obecnej ustawodawstwo krajowe
nie reguluje w sposob bezposredni pozioméw oddziatywania mikrobiologicznego oraz
zapachowego, jak tez wielkosci emisji poszczegolnych odorantow, a w konsekwencji
standardow $rodowiskowych zwigzanych z tg emisjg. Chociaz projekt ustawy odorowej
opracowano w 2019 roku, to nie zostata ona przyjeta.

Mikroorganizmy, zwiazki toksyczne, ich metabolity nie unoszg si¢ w powietrzu
bezposrednio, lecz sa zawieszone w kropelkach wody badz tez sa zaadsorbowane na
czasteczkach pytu, tworzac bioaerozol. Bioaerozol moze opada¢ na powierzchnig
ziemi i znajdujace si¢ na niej przedmioty, a takze na powierzchni¢ innych organizmow
I wnika¢ do uktadu oddechowego cztowieka oraz zwierzat.

Nieprzyjemny zapach to wazna ucigzliwo$¢ w powietrzu. Z tego tez wzglgdu
znajomos¢ stgzenia zapachu jest bardzo istotna dla oceny wptywu zapachu na srodowisko.
W Europie norma EN 13725:2003 (CEN 2003) reguluje metodg pomiaru stezenia
zapachowego. W 2022 roku norma ta zostata znowelizowana i zastgpiona przez normeg
EN 13725:2022. Cho¢ olfaktometria jest jedyng znormalizowang metodg pomiaru
stezenia zapachu, to jednak interesujgca jest mozliwo$¢ oceny zapachu na podstawie
fizyko-chemicznej analizy (Fisher i in., 2018).
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Stezenie zapachowe mozna wyliczy¢ za pomoca nastgpujacego rOwnania:
Stezenie odoréw = X OAVi =X ci/ ODT;

W tym réwnaniu OAV; jest warto$cig aktywnosci zapachowej (bezwymiarowa),
ktora odpowiada stosunkowi stezenia zwiazku chemicznego ,,i” (mg/m?) do progu
wykrywania jego zapachu (mg/m?). Ci odpowiada stezeniu zwiazku ,,i” W mieszaninie
gazowej, a ODT;o0znacza prog wykrywalnosci zapachu tego zwigzku. Te dwa parametry
wplywaja na wartos¢ aktywnosci zapachowej, a tym samym doktadno$¢ oceny stezenia
zapachow.

Pojecie ,,warto$¢ aktywnos$ci zapachowej” (OAV), zdefiniowane jako stosunek
st¢zenia zwigzku chemicznego zapachu do progu wykrywalnosci, zostato wprowadzone
I jest szeroko stosowane (Friedrich, Acree, 1998; Kim, Park, 2008; Parker i in., 2012;
Sivret, Wang, Parcsi, Stuetz, 2016; Trabue, Anhalt, Zahn, 2006).

Poniewaz jest kilka progéw wykrywania zapachow, ich wielkosci moga si¢
znacznie roznic, zatem zgodnie z powszechng praktyka zastosowano wartos¢ srednig
geometryczng jako warto$¢ srednig (Parker i in., 2012).

Wprowadzono specyficzng masg odorantow, Mop, analogicznie do europejskiej
masy referencyjnej dla n-butanolu, tzn. rozpuszczenie 123 ug w 1 m3 czystego powietrza
daje jednostkowa mas¢ zapachu:

Cop,0 = 1 ou/m? i dalej mop = ODT/cop,0

gdzie: ou — jednostka odorowa (odor unit)

Ostatecznie:

Stezenie odorow (SOAV) = X OAVi = X ¢i/ mop,i (ou/md)

SOAV jest liczbg bezwymiarowa, jednak czesto jest interpretowana jako stezenie
zapachu (np. Wenjing i in., 2015; Capelli i in., 2008), zwane teoretyczng koncentracja
zapachu. Dlatego sugeruje si¢ uzycie okreslonej masy zapachowej substanciji, ,,i”, ktora
opiera si¢ na progu wykrywalno$ci zapachu, aby uzyskaé¢ odpowiedni wymiar dla
stezenia zapachu. Jedna z zalet SOAV jest ocena wzglednego znaczenia postrzegania
pojedynczej substancji w mieszaninie (Laor, Parker, Pagé, 2014). Wzgledne znaczenie
kazdej indywidualnej substancji mozna obliczy¢ przez czg¢s¢ Pi = OAViI/SOAV. Jednak
w przypadku emisji mieszaniny odoréw nie zawsze jest mozliwe zidentyfikowanie
wszystkich zwigzkow §ladowych ani powigzanie ich st¢zen z wlasciwosciami zapachu,
co powoduje, ze uwzglednienie pojedynczych zwiazkow zapachowych moze nie
wystarczy¢ do skutecznej oceny postrzegania zapachu.

Dynamiczna olfaktometria jest obecnie szeroko rozpowszechniong technika
ilosciowego okreslania emisji odorow oraz ucigzliwosci zapachowej w powietrzu
atmosferycznym, wyrazonych stezeniem zapachu. Sama charakterystyka zrodta nie
jest wystarczajaca, aby oceni¢ skuteczny wptyw zapachow na lokalng spotecznosc.
Wymaga to ilosciowego okreslenia stezenia zapachéw bezposrednio w receptorach
(Naddeo, Belgiorno, Zarra, 2013). Mimo wzglednie prostego pomiaru zapachow
u zrodta emisji, jego pomiar w terenie jest znacznie bardziej skomplikowany (Brandt


https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Trabue/Steven+L.
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Anhalt/Jennifer+C.
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Zahn/James+A.
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I in., 2011a; Brandt, Adviento-Borbe, Elliott, Wheeler, 2011b). Trudnosci te sg jedna
z przyczyn wykorzystania modeli rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen W powietrzu
do oceny wptywu emisji odorow na ucigzliwos¢ zapachowa w poblizu ich Zrodet
(Capellii in., 2011a; Capelli i in., 2011b; Sheridan, Hayes, Curran, Dodd, 2004).

Celem monografii byto poréwnanie uzyskanych wynikoéw z dwoch klasycznych
podejsé, tj. badan terenowych i modelowych, zastosowanych do oceny ucigzliwosci
zapachowej i mikrobiologicznej w otoczeniu dwoch istniejacych zaktadow produkcyjnych
0 odmiennej specyfice, z ktorych pierwszy to ferma trzody chlewnej, a drugi — zaktad
branzy motoryzacyjnej.



Identyfikacja zwigzkow ztowonnych w powietrzu atmosferycznym
i diagnostyka mikrobiologiczna wokot rzeczywistych obiektow

1. Modelowanie rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
W powietrzu

Smuga zanieczyszczen, po opuszczeniu emitora, jest medium trudnym do
modelowania, poniewaz jej zachowanie w atmosferze zalezy od szeregu czynnikow.
Powszechnie stosowanym modelem rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen powietrza
w smudze, w tym odordw, jest gaussowski model ,,smugi zanieczyszczen”. Procedura tych
obliczen jest wykorzystywana w zastosowaniach inzynierskich juz od lat 80. XX wieku.
Referencyjna metodyka modelowania poziomoéw substancji w powietrzu szczegoétowo
opisana zostata W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie
wartosci odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu (Dz.U. z 2010r., Nr 16, poz. 87).
W modelu tym smuga zanieczyszczen ksztattowana jest przez wiatr i procesy dyfuzji,
a zalezno$¢ stezenia zanieczyszczen (Cxyz) W punkcie P(X,y,z) smugi zalezy od:

—  (od — Strumienia emisji [kg/h];

— 10— $redniej predkosci wiatru w warstwie powietrzaod z =0 do z = H [m/s];

— H-—wysokosci pozornego punktu emisji (tzw. wysokosci efektywnej w x=0,

y=0) [m];

— m - wyktadnika meteorologicznego;

— Zo— parametru aerodynamicznej szorstkosci powierzchni [m];

— o1 oy—wspodtczynnikow dyfuzji atmosferycznej (zaleznos¢ ¢ od m i zo opisuja

rOéwnania empiryczne).

Obecnie innym i jednym z lepszych dostepnych na rynku polskim systemow
modelowania dyspersji zanieczyszczen w atmosferze jest program CALMET/CALPUFF,
opracowany przez Sigma Research Corporation (Scire, Strimaitis, Yamartino, 2000; Scire,
Yamartino, Fernau, 2000). Na rysunku 1 ukazano schemat dziatania tego modelu.

Uszczegdtowiona informacja o terenie:
== uzytkowanie
>>1zezha

Informacja emisyjna o
analizowanych Zrodtach:
>> lokalizacja

>> parametry i charakter emisji
CALMET >> fadunki emisji

(preprocesor meteorologiczny)

\

Dane z globalnego modelu
meteorologicznego WRF

CALPUFF
(model dyspersji)

|

Przestrzenne rozktady
stezen zapachowych

Rysunek 1. Schemat systemu modelowania jakosci powietrza wykorzystany w pracy.
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Podstawg systemu jest model dyspersji, bedacy modelem obtoku 11 generacji.
W porownaniu do modeli uproszczonych charakteryzuje sie on wigksza wrazliwo$cig
na parametry meteorologiczne, ale rowniez uwzglednia wplyw na stezenia zanieczyszczen
zmiennych w przestrzeni warunkow terenowych. Jest to istotne szczegolnie w przypadku
rozprzestrzeniania si¢ odordéw, ktore najczesciej sa ucigzliwe incydentalnie. W modelach
tych przyjmuje si¢, ze smuga zanieczyszczenia emitowanego ze zrodta emisji jest
wyrazona W postaci oblokow, ktore przemieszczajg si¢ zgodnie z lokalnym wektorem
predkosci wiatru w wybranej jednostce czasu (najczes$ciej dostoswanej do danych
meteorologicznych). W ciggu kazdej godziny do atmosfery wprowadzane sg
zanieczyszczenia, w analizowanym przypadku odory, o masie Q, a przemieszczenie
obtoku okres§lane jest w oparciu o wspotrzedne poczatkowe jego wyniesienia
z uwzglednieniem wektora wiatru wedtug wzorow:

X = Xp +u-3600
Yi =Y + v - 3600,

gdzie:
(xp, ¥p) — Wspotrzedne poczatkowe srodka obtoku [m],
(%1, yi) — wspotrzedne $rodka obtoku po przesunigciu wzgledem wektora
wiatru [m],
(u, v) — wspotrzedne wektora wiatru.

Rownoczesnie jednostkowe stgzenie zanieczyszczenia jest opisane podstawowa
formuta gaussowska jak w modelu smugi (ze wzgledu na naktadanie si¢ na siebie
obtokow i tworzenie przez nie smugi, w zwiazku z usrednieniem stezen zanieczyszczen
do przedziatow czasu dtuzszych niz czas transportu zanieczyszczenia ze zrodta do
receptora) przy zatozeniu, ze obtok jest okragty, a odchylenia standardowe w kierunku
rownoleglym (oy) i prostopadtym (a,) do kierunku wiatru sg sobie rowne (g, = ay).

RZ

C = Z-g-exp[—ﬁ],
gdzie:

C — stezenie zanieczyszczenia W receptorze o wspohzednych (x,, y;., z,) [g/m?],

gdzie z, to wysokos$¢ receptora [m],

Q — masa zanieczyszczenia w obtoku [g],

oy — odchylenie standardowe rozktadu Gaussa w kierunku prostopadtym do

Kierunku wiatru [m],

R — odleglo$¢ srodka obtoku 0 wspotrzednych (x,y,) od receptora

0 wspotrzednych (x,., y,) [m] wyznaczana wedtug wzoru:

R =0t — )% + (7 — y)?

g — pionowa sktadowa w réwnaniu Gaussa [m] wyznaczona wedtug wzoru:
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H, = z, — (2nhy,, — H,),
H, =z, + 2nhy,, — H,),
H; = z, — (2nhy,, + H,),
H, =z, + 2nhy,, + H,),

gdzie:
oz — odchylenie standardowe rozktadu Gaussa w kierunku pionowym [m],
He — wysokos¢ efektywna srodka obtoku wzgledem powierzchni ziemi [m],
n — liczba odbi¢ od warstwy inwersji,
h;,; — migzszos¢ warstwy mieszania [m].

Pionowa sktadowa réwnania Gaussa (g) uwzglednia wielokrotne odbicie od
warstwy inwersji i od warstwy mieszania. Pierwszy czton rownania dotyczy pionowej
dyspersji bez odbi¢, drugi uwzglednia odbicia od powierzchni, a ostatni to wielokrotne
odbicia od warstwy inwersji. Wartosci odchylen oy i 6; (inaczej wspotczynnikow
dyfuzji atmosferycznej) zaleza od turbulencji atmosferycznych oraz wyporu wewnatrz
obloku w czasie uwolnienia i sa zwigzane z rodzajem zrédta, typem rownowagi
atmosfery oraz wyniesieniem obtoku. Calkowite stezenie zapachowe w danym punkcie
recepcyjnym jest wyznaczone w wyniku zsumowania stgzen jednostkowych ze
wszystkich obtokow wygenerowanych przez zrédto. W modelu mozliwa jest
implementacja prostych przemian chemicznych czy depozycji. Cho¢ jest to podejscie
bardziej zaawansowane niz referencyjna metodyka Gaussa, prawdopodobnie nie
uwzglednia szeregu blizej niezidentyfikowanych zjawisk, ktore moga mie¢ miejsce
w naturze.

—10 -
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2. Pomiary stezen gazow zfowonnych

Oddziatywanie odorotworcze zaktadow produkcyjnych jest istotnym zrodtem
konfliktow spotecznych. Dlatego ocena oddziatywania zaktadu, w ktorym mozliwe jest
uwalnianie tego typu zanieczyszczen, wymaga rowniez okreslenia jego wptywu na stan
jakosci powietrza w otoczeniu, zwlaszcza gdy znajduja si¢ tam obszary mieszkalne.
W tym celu realizowane sg badania terenowe.

Od czasu wprowadzenia znormalizowanej metody pomiaru odoréw (CEN, 2003)
wiele badan akademickich skupiato si¢ na ocenie oraz kwantyfikacji emisji odorow
z obiektow przemystowych. Wiekszos¢ tych badan miata zazwyczaj na celu ocene
ilosci emitowanego zapachu i ostatecznie zastosowanie modeli dyspersji w celu
okreslenia, w jakim stopniu te emisje wptywajg na ucigzliwos$¢ zapachowsg w otoczeniu
zrodta emisji (Capelli i in., 2011a; Capelli i in., 2011b; Capelli, Sironi, Del Rosso,
Guillot, 2014; Sheridan, Hayes, Curran, Dodd, 2004).

Poboru probek ztowonnych gazéw dokonuje si¢ zgodnie z metodyka opisang
w normie PN-EN 13725:2007 ,,Jako$¢ powietrza. Oznaczanie st¢zenia zapachowego
metodg olfaktometrii dynamicznej” (obecnie PN-EN 13725:2022) podczas pogody
bezdeszczowej, co gwarantuje powtarzalno$¢ wynikow. Do poboru najczesciej uzywa sig
probnika recznego lub automatycznego CSD 30 i workow z PTFE charakteryzujgcych
si¢ brakiem pochtaniania oraz wydzielania zapachow. Pozostate elementy zestawu do
poboru prob wykonane sg z materiatow bezwonnych, niepochtaniajacych substancji
lotnych. Do zamykania workéw probnikowych uzywa si¢ jednorazowych korkow PET
I PTFE. Teflonowe sondy i przewody do pobierania probek sa rowniez jednorazowe.
Partie materialu na worki testowane sa pod katem pojawienia si¢ zanieczyszczen
zapachowych przed dopuszczeniem nowej partii do uzycia. Przygotowane do badan worki
probnikowe sprawdzane sa mechanicznie natychmiast po przygotowaniu i przechowywane
w warunkach bezwonnych nie dtuzej niz 2 doby. Probniki: reczny i automatyczny
CSD 30 sg urzadzeniami dziatajagcymi wedtug ,,zasady ptuca” (rysunek 2). Pobierane
powietrze przeptywa z sondy bezposrednio do worka probnikowego, dzigki podcisnieniu
wytwarzanemu w przestrzeni mi¢dzy zewngtrzng $ciang worka a wngtrzem préobnika.
Worki zamykane sa szczelnie, zabezpieczane przed samoczynnym otwarciem, 0znaczane
numerami wiasciwymi dla punktu pomiarowego, probki i ewidencji zlecenia. W czasie
prowadzenia kolejnych poboréw i na czas transportu worki przechowywane sa
w pojemnikach zaopatrzonych w czujniki oraz rejestratory warunkow termicznych.
Zgodnie z wymaganiami probki dostarczane sa do akredytowanego laboratorium
w celu oznaczenia stgzenia zapachowego zgodnie z zapisami normy PN-EN 13725:2022.
Czas rozpoczgcia badan od chwili pobrania probki musi by¢ krétszy niz 30 godzin.
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Rysunek 2. Schemat urzadzenia do poboru probek do oznaczen olfaktometrycznych.
1 — naczynie podci$nieniowe, 2 — worek z tworzywa, 3 — rurka szklana lub teflonowa, 4 — przewdd
teflonowy, 5 — akumulator, 6 — wentylator, 7 — wigcznik

Urzadzeniem pomiarowym moze by¢ np. czterostanowiskowy olfaktometr TO8
z automatycznym systemem rozcienczania i oprogramowaniem, zgodny z normg CEN,
2003. Zgodnie z normg, badania prowadzone sg w wyciszonym i odizolowanym
pomieszczeniu o stabilnych warunkach temperaturowych i o$wietleniowych. Zespot
pomiarowy ztozony jest z 4 osOb oceniajgcych i jednego operatora. Osoby oceniajgce
selekcjonowane sg zgodnie z wytycznymi zawartymi w normie przy uzyciu certyfikowanego
materiatu odniesienia (n-butanol w azocie). Podczas pomiaru probka analizowanego
gazu podiaczona jest do olfaktometru, a zadaniem osob oceniajacych jest sygnalizowanie,
czy wyczuwajg zapach w prezentowanym strumieniu gazow. Gazy rozcienczane s3
bezwonnym powietrzem w sposob dynamiczny, zgodnie z normg I1SO 6145-7:2018.
Nad przebiegiem pomiaru czuwa operator, ktorego zadanie polega na wlasciwym
doborze poczatkowego rozcienczenia badanej probki. Rozcienczenie poczatkowe
powinno by¢ takie, aby zapach z probki nie byl wyczuwalny. Kolejne zmniejszajace sig
rozcienczenia uzyskuje si¢ przez manualne ustawienia przeptywow gazow, zgodnie
z wynikajacymi z programu komputerowego wskazaniami na monitorze. Ze wzgledu
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na indywidualne rdéznice w postrzeganiu wrazliwosci na zapach w badaniu biora
udziat cztery osoby o sprawdzonej wrazliwos$ci na zapach. Zadaniem tych osob jest
sygnalizowanie, przy ktorym poziomie rozcienczenia zaczynaja wyczuwac zapach.
Sygnalizowanie polega na nacisnigciu odpowiedniego klawisza na pulpicie olfaktometru.
Wsrod prob znajduja si¢ tzw. ,,$lepe proby” lub ,,proby zerowe”, w ktoérych zamiast
zapachu jest czyste, bezwonne powietrze. Przyrzad jest potaczony z komputerem
z zainstalowanym programem sterowania pracg uktadu rozcienczen. Wyniki sg
gromadzone w pamig¢ci komputera. Po obrobce zebranych danych programem
statystycznym uzyskuje si¢ wynik $redni. Jeden pomiar sktada si¢ z czterech serii.
Zebrane w komputerze wyniki zostajg obliczone jako wynik pomiaru zespotowego —
srednia geometryczna ze wszystkich pomiaréw indywidualnych. Jednoczesnie jest to
wartos$¢ stezenia odoréw w danej probie (cod), Wwyrazona w europejskich jednostkach
zapachowych w metrze szeSciennym (oug/m?), zgodnie z PN-EN 13725:2022.

W pomieszczeniu, w ktéorym prowadzone sg oznaczenia, powinien by¢
zagwarantowany odpowiedni komfort (wentylacja, temperatura normalna, brak hatasu,
zapachu). Zespot testujacy zostaje wprowadzony do tego pomieszczenia 15 minut przed
pomiarem.

Sprzet oraz materiaty stosowane w laboratorium do analizy probek powietrza
obcigzonego odorantami sg wykonane z dopuszczonych, do tego typu oznaczen,
materiatow: politetrafluoroetylen (PTFE), poli(tetraftalan etylenu) (PET, Nalophan® TM),
stal nierdzewna, szkto.

Podsumowujac, olfaktometria dynamiczna jest metoda oznaczania stezenia
zapachowego, czyli intensywnosci wrazenia zapachowego wywotanego u ludzi obecno$cia
odorantéw w powietrzu. Intensywnos$¢ wrazenia zapachowego jest zalezna od st¢zenia
odorantéw. Metoda ta nie stuzy do analizy jakosciowej probek powietrza ztowonnego
ani do ilosciowego oznaczania poszczegolnych odorantéw w prébce, co w ocenie
oddziatywania zapachowego obiektow objetych badaniami nie umozliwia kontroli
procesu technologicznego, odpowiedzialnego za powstawanie ucigzliwosci zapachowej
u zrodla.
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3. Badania mikrobiologiczne powietrza

Bioaerozol najczes$ciej pobiera si¢ metodg zderzeniowg na zestalone pozywki
znajdujace si¢ na szalkach Petriego 0 $rednicy 90 mm. Za pomoca probnika powietrza
SAS Super DUO 360 z dwoma gtowicami 0 401 otworach w ciggu 1 minuty pobiera
si¢ bioaerozol ze 100 dm?® powietrza. Mikroorganizmy inkubuje sie w warunkach
odpowiednich dla kazdej ich grupy (tabela 1). Po zakonczeniu inkubacji liczy si¢
kolonie mikroorganizmow rosngce na podtozach z uwzglednieniem poprawki zalecanej
przez producenta probnika. Wszystkie probki pobiera si¢ w trzech powtorzeniach.
Wyniki podaje si¢ w postaci liczby jednostek tworzacych kolonie (j.t.k.) w jednostce
objetosci powietrza (1 m®) — $rednia arytmetyczna dla trzech powtorzen i odchylenie
standardowe.

Tabela 1
Metodyka inkubacji mikroorganizmow Wedtug PN-89/Z-04111/02, PN-89/Z-04111/03
. Czas
Grupa mikroorganizméw  Podioze T emper_a_tlira inkubacji
mikrobiologiczne inkubacji [°C]
[doba]
Bakterie psychrofilne agar odzywczy 22 3
Bakterie mezofile agar odzywczy 37 1
Enterobacteriaceae fermentujace laktoze MacConkey 37 1
gronkowce mannitolododatnie Chapmana 37 1-2
Pseudomonas fluorescens King B 246 g
Pseudomonas aeruginosa agar CN dla Pseudomonas 26 5
Bakterie z grupy coli Endo-LES 37 1
Salmonella SS 37 1
Enterokoki katowe Slanetzaa i Bartley’a 37 1
Promieniowce Pochon 26 3
Grzyby plesniowe Sabourad z chloramfenikolem 26 3-5
Drozdzaki Sabourad z TTC 26 3-5

Kryteriami wyboru grup mikroorganizméw uwzglednianych w badaniach
sg: specyfika obiektu badan, zalecenia nieaktualnych juz norm, PN-89/Z-04111/02
oraz PN-89/Z-04111/03 i Zespotu Ekspertow ds. Czynnikoéw Biologicznych. Przepisy
dotyczace diagnostyki mikrobiologicznej powietrza nie zostaty jeszcze znowelizowane.

Bakterie mezofilne sa to bakterie, dla rozwoju ktérych optymalna jest temperatura
ciata ludzkiego (37°C). Wiele z nich bytuje wewnatrz lub na powierzchni ciata cztowieka
oraz innych organizmoéw statocieplnych, np. zwierzat domowych. Niektore bakterie
mezofilne sa chorobotworcze dla cztowieka i zwierzat hodowanych. Odchody zwierzat
stanowigce substrat do produkcji podtoza do uprawy pieczarek moga by¢ znaczacym
zrodtem emisji tych zwigzkow do powietrza atmosferycznego. Dlatego wazne jest
okreslenie przynaleznosci tych bakterii do gatunku albo przynajmniej do taksonu
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wyzszej rangi. Mozna to zrobi¢ na podstawie cech diagnostycznych, takich jak: ksztatt
komorki, sktad chemiczny Sciany komorkowej czy cechy fizjologiczne. Pod wzgl¢dem
ksztattu komorek wyroznia sie trzy zasadnicze grupy bakterii (niezaleznie od optymalnej
temperatury rozwoju): ziarniaki (kuliste), pateczki (lekko wydtuzone, tzn. ich dlugos¢
stanowi ok. 1,5 szerokosci). Pod wzgledem sktadu chemicznego Sciany komorkowej
bakterie (niezaleznie od optymalnej temperatury rozwoju) dzieli si¢ na dwie grupy:
Gram-dodatnie (ktorych $ciana barwi si¢ fioletem krystalicznym) i Gram-ujemne
(ktorych $ciana nie barwi si¢ fioletem krystalicznym). W diagnostyce mikrobiologicznej
wykorzystuje sie tez roznice fizjologiczne pomiedzy gatunkami bakterii, takie jak:
zdolno$¢ do wytwarzania niektorych enzymow (objawiajgca sie np. zdolnoscig do
hemolizy albo fermentacji niektorych sktadnikow). Niektore podtoza mikrobiologiczne
maja sktad dobrany w taki sposob, by umozliwi¢ rozwoj mikroorganizmow posiadajgcych
okreslone cechy, albo na wykrywanie tych cech, np. przez reakcje barwne ze znajdujacymi
si¢ w nich wskaznikami. Podtoza takie nazywa si¢ podtozami r6znicujacymi.

Ziarniaki z rodzaju gronkowiec Staphylococcus wystepuja W organizmie cziowieka
I innych ssakow, jak rowniez ptakow (na skorze i btonach §luzowych). Sa wsrod nich
niechorobotwodrcze saprofity (stanowigce mikroflorg fizjologiczng czyli prawidtowa),
chorobotworcze patogeny i bakterie warunkowo chorobotworcze (czyli powodujace
choroby tylko w okreslonych warunkach, np. po dostaniu si¢ do organu, w ktorym
zwykle nie wystepuja albo u 0soéb 0 obnizonej odpornosci). Moga one powodowac wiele
chordb, w tym stany zapalne. Organizmy wchodzace w sktad mikroflory (fizjologicznej
oraz patologicznej) organizmow zwierzecych znajduja si¢ tez na ogét w ich odchodach.
Do cech pozwalajacych na identyfikacje poszczegdlnych gatunkow z rodzaju
Staphylococcus sa:

— zdolnos¢ do fermentacji mannitolu (podziat na gronkowce mannitolododatnie

I mannitoloujemne); zdolno$¢ fermentacji tego cukru posiada m.in.
chorobotworczy dla cztowieka Staphylococcusaureus (gronkowiec ztocisty),
a nie posiada jej Staphylococcusepidermidis;

— zdolnosé¢ hemolizy, czyli przechodzenie hemoglobiny do osocza krwi na skutek
rozerwania bton komoérkowych erytrocytow; hemoliza moze by¢ cze$ciowa
(a-hemoliza) lub catkowita (B-hemoliza); brak hemolizy nazywany jest
v-hemoliza.

Pateczki z rodziny Enterobacteriaceae sa wszechobecnymi, najczescie]
niechorobotwodrczymi, bakteriami. Wystepuja w jelicie grubym cztowieka (i zwierzat),
moga tez wystepowacé na skorze, w jamie ustnej oraz wodzie. Niektore z nich moga
powodowac¢ zakazenia przyranne, zakazenia uktadu moczowego, posocznicg i wtorne
zapalenia ptuc. Salmonella Typhi powoduja dur brzuszny (tyfus). Shigella naleza
do mikroorganizméw powodujacych czerwonke (dyzenterig). W przewodach pokarmowych
ludzi i zwierzat bytujg pateczki z rodzaju Escherichia, m.in. Escherichia coli. Zwykle
odgrywaja one pozytywna role, wspdtuczestniczac W trawieniu pokarmow | wytwarzajac
witaminy z grupy B oraz K. Moga jednak by¢ przyczyng chorob, gtéwnie uktadu
pokarmowego i moczowego. Powszechnos¢ wystepowania Escherichia coli powoduje,
ze jest ona wykorzystywana jako organizm wskaznikowy przy ocenie stanu sanitarnego
wody i gleby. Jedna z cech wykorzystywanych w diagnostyce Enterobacteriaceae jest
zdolnos¢ do fermentacji laktozy (podziat na pateczki fermentujgce i niefermentujgce
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laktoze). Wérdd bakterii nalezacych do Enterobacteriaceae zdolnosci fermentacji laktozy
nie posiadajg m.in. bakterie z rodzajéw Salmonella, Shigella i Proteus. Wiele z nich to
bakterie chorobotworcze dla cztowieka. Przedstawicielem bakterii mannitolododatnich
jest Escherichia coli. Odchody zwierzat stanowigce substrat do produkcji podtoza
do uprawy pieczarek mogg by¢ znaczacym zrodlem emisji Enterobacteriaceae do
powietrza atmosferycznego.

Grzyby plesniowe sa niepozadane W srodowisku cztowieka z kilku powodow.
Wiele z nich powoduje rozktad biologiczny produktow spozywczych, materiatlow
budowlanych i wielu innych przedmiotow, niektore wytwarzaja takze substancje
toksyczne, mutagenne, rakotworcze i teratogenne. Inne moga by¢ przyczyna chorob
zakaznych nazywanych grzybicami. Niektore grzyby drozdzopodobne (drozdzaki)
u cztowieka powodujg grzybice.

—16 —



Identyfikacja zwiazkow zfowonnych w powietrzu atmosferycznym
i diagnostyka mikrobiologiczna wokét rzeczywistych obiektow

4. Przyktady wykorzystania metodyk modelowania
poziomow substancji zanieczyszczajacych powietrze

4.1. Referencyjny system modelowania

4.1.1. Obszar modelowania |

Obiektem badan byt teren istniejacej fermy trzody chlewnej. Chow trzody chlewnej
jest prowadzony w technologii tuczenia warchlakéw do 30 kg w systemie bezsciotkowym,
w cyklu otwartym, na poziomie do 4076,60 DJP. Ferma posiada wszystkie przytacza
wodno-$ciekowe i energetyczne. Gnojowica jest kierowana do sgsiadujacej z ferma
biogazowni (oddzielny podmiot gospodarczy). Istniejgca zabudowa zawiera 24 budynki,
w tym 40 sekcje (sektory) powiazane technologicznie. Obiekty fermy wyposazone sa
W nastepujace instalacje: wodociaggowa — 2 wlasnego ujecia wod podziemnych, kanalizacje
deszczowa odprowadzajacg wody opadowe i roztopowe do rowu, kanalizacji sanitarnej
— do bezodptywowego zbiornika wybieralnego, elektryczng — z sieci energetycznej,
ogrzewania — ciepto z biogazowni, a takze wentylacj¢ mechaniczna.

W sktad ww. instalacji wymagajacych pozwolenia zintegrowanego wchodza
urzadzenia technologiczne zainstalowane w budynkach inwentarskich na fermie, gdzie
prowadzona jest hodowla i chow trzody chlewnej (sektor rozrodu, sektor porodu, sektor
odchowalni o maksymalnej liczbie stanowisk dla §win o wadze do 30 kg [warchlakow]
0 liczbie 26 720 stanowisk, sektor tuczu) z urzgdzeniami wentylacyjnymi, urzadzeniami
transportujacymi i dozujacymi pasze, tj. 24 budynki inwentarskie wraz z silosami
na pasz¢. Chow warchlakow 0 wadze ponizej 30 kg zostat objety pozwoleniem ze
wzgledu na powigzania funkcjonalne wewnatrz fermy i brak technicznych mozliwosci
wyodrebnienia samodzielnych instalacji wymagajacych uzyskania pozwolenia
zintegrowanego.

Zdolnos¢ produkcyjna fermy trzody chlewnej wynosi 208 000 sztuk warchlakow
I ok. 6 000 tucznikow rocznie. Proces technologiczny z dziataniami pomocniczymi
przebiega w siedmiodniowym cyklu produkcyjnym —co 7 dni wyprasza si¢ jedna grupa
macior (po ok. 10 prosiat od lochy, czyli ok. 440 prosiat). Prosigta przebywaja z maciorami
28 dni, po czym sg przenoszone do odchowalni, gdzie przebywajg do osiggni¢cia masy
ok. 30 kg, anastepnie sg sprzedawane i wywozone z fermy specjalistycznym transportem.
Czgs¢ warchlakow jest przepedzana do tuczarni, gdzie sa tuczone przez ok. 90 dni do
masy 100-105 kg. Maciory po odsadzeniu od nich prosiat, przepedzane sg do sektora
krycia, gdzie sa inseminowane po 5-7 dniach od odsadzenia.

Zywienie zwierzat na fermie odbywa sie w sposob automatyczny. Pasza na
potrzeby fermy jest magazynowana w 17 silosach o pojemnosci 17,4 Mg kazdy,
12 silosach o pojemnosci 12,8 Mg kazdy, 13 silosach o pojemnosci 8,1 Mg kazdy, po
jednym silosie 0 pojemnosci 5,1 Mg i 3,1 Mg — zlokalizowanych przy obiektach
inwentarskich.
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Zwierzeta karmione sg pasza z silosow zlokalizowanych przy budynkach
poszczegdlnych sektordéw, z ktorych nastepnie podawana jest przenosnikiem spiralnym
do autokarmnikow.

Zwierzeta majg nieograniczony dostep do wody, w kazdym sektorze zainstalowane
s poidta smoczkowe, z ktorych zwierzeta moga W bezposredni sposob pobieraé¢ wodg.

W budynkach inwentarskich znajduja si¢ betonowe i plastikowe podtogi rusztowe
wykonane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa o dobrostanie zwierzat. Podtoga
tego typu zachowuje higien¢ i czysto$¢ zwierzat oraz budynkéw bez koniecznosci
niskocisnieniowego sptukiwania woda.

Budynki sg wyposazone W nowoczesng wentylacje podciSnieniowg sterowang
komputerowo. W zaleznosci od wieku i fazy fizjologicznej zycia zwierzat, komputer
automatycznie dostosowuje temperature, wilgotnos¢ i wymiane powietrza, dziatajac
w systemie ciggtym.

Energia cieplna do ogrzewania budynkow inwentarskich jest pobierana w catosci
z biogazowni. Zastosowanie nowoczesnej wentylacji i termiczna izolacja budynkow
zapewniaja efektywne wykorzystanie energii cieplnej zgodnie z wymaganiami najlepszych
dostepnych technik.

W przypadku awarii zasilania elektrycznego eksploatowany jest agregat
pradotworczy 0 nominalnej mocy cieplnej 280 kW — zrodto to nie jest objete pozwoleniem
zintegrowanym.

W wyniku eksploatacji instalacji chowu i hodowli trzody chlewnej powstaja
Scieki przemystowe, tj. gnojowica, ktora kierowana jest do instalacji biogazowni jako
odpad.

Instalacja posiada swoj plan bezpieczenstwa biologicznego, zgodnie z ktérym
sytuacja epizodyczna jest monitorowana na biezaco. Na teren budynkoéw inwentarskich
mozna wejs$¢ jedynie poprzez jedno wejscie, po przejsciu przez odpowiednie sekcje
dezynfekujace, w odpowiednim ubraniu. Na wejsciu na teren przedsigwzigcia
kazdy pracownik jest sprawdzany wedtug jego stanu zdrowotnego. Wszystkie samochody
dostawcze zarowno wjezdzajace, jak rOwniez opuszczajace teren obiektu podlegaja
dezynfekcji w wysokiej temperaturze. Budynki podlegaja dezynfekcji zgodnie
Z instrukcjg zakladowa.

Hodowla zwierzat gospodarskich, zwtaszcza prowadzona na skale przemystows,
jest zrodtem emisji mikroorganizmoéow do powietrza w pomieszczeniach, w ktorych jest
prowadzona oraz otaczajacego je powietrza atmosferycznego (Ko i in., 2008). Unoszace
si¢ W powietrzu mikroorganizmy pochodza zaré6wno z samych zwierzat, ktorych
zaggszczenie jest najczesciej duze, jak tez ich odchodow (Chien, Chen, Lin, Chien, 2011)
oraz paszy (Ropek, Fraczek, 2016). Mikroklimat pomieszczen inwentarskich sprzyja
utrzymywaniu si¢ mikroorganizmow W powietrzu, ze wzglgdu na znaczng wilgotnos¢
I sprzyjajaca temperature. Liczebno$¢ mikroorganizmoéw jest wyzsza w pomieszczeniach,
w ktorych zwierzeta sa utrzymywane na $ciotce, zwlaszcza jezeli jest ona rzadko
wymieniana, niz w pomieszczeniach z bezsciotkowym pokryciem podtogi oraz
w pomieszczeniach, w ktorych zwierzeta sg brudne (Buczynska, Szadkowska-Stanczyk,
2010).
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Budynki inwentarskie uwazane sg istotne zrodta bioaerozolu, mogacego wptywac
na zdrowie cztowieka przez emisj¢ patogendéw I rozpowszechnianie genéw opornosci
na antybiotyki (Arfken, Song, Sung, 2015). W bioaerozolu pochodzacym z takich
zabudowan dominuja oportunistyczne bakterie Gram-dodatnie, przede wszystkim
niepatogenne lub warunkowo niepatogenne gatunki z rodzajow: Micrococcus,
Enterococcus, Staphylococcus (Lawniczak-Watczyk i in., 2014). Moga one stanowi¢
do 85% mikrobioty.

Najwigcej bioaerozolu bakteryjnego i grzybowego byto w chlewniach z gteboka
$cidtka, mniej w chlewniach ze zgarniaczem obornika, a najmniej w chlewniach
z rusztowym systemem podtogowym (Kim i in., 2007).

Sktad gatunkowy mikroorganizmoéw obecnych w powietrzu chlewni zmienia si¢
W miar¢ rozwoju osobniczego utrzymywanych tam osobnikéw (lochy proéne,
porodowka, prosi¢ta odstawione od macior, osobniki tuczne, knury hodowlane). Jest
to spowodowane m.in. zmianami mikrobioty jelitowej osobnikéw w r6znych fazach
rozwoju osobniczego.

Analiza genetyczna mikrobioty powietrza w chlewniach wykazata, ze dominuja
w niej te same grupy mikroorganizmoéw, co w innych srodowiskach: Firmicules,
Bacteroidetes, Actinobacteria, Proteobacteria (Yan i in., 2019).

W powietrzu chlewni najczgsciej spotykane byty bakterie z rodzajow: Bacillus,
Clostridium, Lachnospora, zwiagzane z mikrobiotg jelit zwierzecych. Nie stwierdzono
rozpoznanych patogenow ostrych, byt jednak oportunistyczny patogen Aerococcus
viridans, a stezenia bakterii badanych metoda mikroskopowa byly w zakresie
6x10° + 2 x 107 (Evgragov i in., 2013).

Dla funkcjonujacej instalacji przeprowadzono modelowanie rozprzestrzeniania
si¢ zwigzkow ztowonnych i bioaerozolu w powietrzu. W modelowaniu odoréw
uwzgledniono ich pomiary wyrazone w jednostkach odorowych. Modelowanie zostato
wykonane dla kazdego zidentyfikowanego zrodta emisji substancji ztowonnych na
terenie instalacji i dla catego obszaru potencjalnie narazonego na oddziatlywanie
emisji.

4.1.2. Modelowanie rozprzestrzeniania si¢ zwigzkow zlowonnych i bioaerozolu

W powietrzu

W czesci obliczeniowej rozprzestrzeniania zanieczyszczen, dane meteorologiczne
przyjeto na podstawie ,,Katalogu Danych Meteorologicznych. Wytyczne obliczania
stanu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego”, dla najblizszej stacji:

— wysokos¢ anemometru: 14 m;

— Srednia temperatura roczna: 281,6 K.

Zgodnie z Zatacznikiem nr 4 do Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektorych substancji
w powietrzu — Referencyjne metodyki modelowania pozioméw substancji w powietrzu
w cze$ci obliczeniowej, przyjeto dla wysokosci anemometru ha = 14,0 m.

Rysunek 3 prezentuje roczng roze wiatrow dla najblizszej stacji meteorologicznej
w Opolu.
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— <=1m/s
<=2m/s
<=3 m/s
<=4 m/s
<=5m/s
<=6 m/s
<=7m/s

— <=8ml/s
<=9 m/s
<=10m/s

— razem

Rysunek 3. Roza wiatrow dla najblizszej od zaktadu stacji (r6za roczna).

Zgodnie z wymaganiami metodyki referencyjnej, wyznaczono usredniony
wspotczynnik szorstkosci terenu dla obszaru o srednicy powierzchni rowne;j
piec¢dziesieciokrotnosci najwyzszego emitora na terenie instalacji. Warto$¢ wspotczynnika
aerodynamicznej szorstkosci terenu obliczono jako $rednig wazong wzgledem
powierzchni danego obszaru, z wartosci szorstko$ci terenu wokot rozpatrywanego obiektu
dla poszczegolnych typow obszarow. Obszar, dla ktoérego przeprowadzono obliczenia,
jest wolny od zabudowy mieszkalnej. Przyje¢to nastgpujacy wspotczynnik szorstkosci:

Zo (rok) = 0,97718

Modelowanie wykonano w oparciu o0 wskazniki emisji, obliczone na podstawie
prowadzonych pomiaréw na terenie Zaktadu. Wyznaczono emisje odoréw dla kazdego
budynku technologicznego, zatem przyjeto dla kazdego emitora odpowiednie stgzenia
zanieczyszczen W zaleznosci od procesu technologicznego.

Znajac stezenie zwigzku ztowonnego W powietrzu, wyznaczone dla poszczegolnych
zrodet 1 strumien przeplywu powietrza w stosowanym urzadzeniu do poboru probek
zwigzkow ztowonnych ze zrodet powierzchniowych pasywnych, obliczono jednostkowa
wielko$¢ emisji na podstawie wskaznika SOER (SOER — specific odour emission rate),
a nastepnie wielkos¢ emisji (E) dla poszczegdlnych zrodet:
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Eemitor = Qemitora * EOUe
gdzie:
E mitor — jednostkowa wielko$¢ emisji substancji ztowonnych (mg/h),
Qomitora— Strumien przeptywu powietrza w tunelu wiatrowym (mé/h),
Eyy, — Wyznaczone stezenie zapachowe (mg/m?).

Stezenie zanieczyszczen W mieszaninie zwigzkéw odorowych 0znaczono w postaci
jednostek odorowych. Warto$¢ stezenia dla oznaczonej wartosci OUe wynosi Eq g, :

P P,;
EOUe = ((SOUe ® korg) ° ROA> + ((SOUe ° knieorg) * RﬂGﬂ) ’ [mg/m3]

org nieorg

Sou, — stezenie odoréw z pomiaréw, OUe/ md,

korg — udzial zwigzkoéw organicznych w mieszance odoroéw, przyjeto 0,625
(Kosmider, Mazur-Chrzanowska, 2021),

knicorg — udziat zwigzkéw nieorganicznych w mieszafice odoréw, przyjeto
0,375 (Yan i in., 2019),

P, — prog wyczuwalnosci zapachu dla zwigzkéw organicznych wynosi
0,011 mg/m3 (Zwozdziak i in., 2016),

Pricorg — Prog wyczuwalnosci zapachu dla zwigzkéw nieorganicznych wynosi
0,004 mg/m?,

R,y — Wymagana warto$¢ stezenia odorow dla osiggnigcia progu wyczuwalnosci,
oue/m3 (dla zwigzkoéw organicznych warto$¢ wynosi 0,1 oue/m?),

Rpicorg — Wymagana wartos¢ stgzenia odorow dla osiggnigcia progu
wyczuwalno$ci, ous/m® (dla zwigzkéw nieorganicznych warto$é wynosi
0,07 oue/m3).

Wartosci progdw wyczuwalnosci przy odpowiednim st¢zeniu odorow przyjeto
na podstawie dostepnych danych literaturowych. Metodyke obliczeniowa stezenia
odoréw w mg/m® na podstawie progéw wyczuwalno$ci oraz stezenia zapachowego
zaczerpnigto z pracy J. Kosmider i B.B. Mazur-Chrzanowska (2021).

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne, wyznaczone na podstawie badan dla kazdego
budynku technologicznego, zostaly okreslone w jednostce j.t.k./m? (skrét j.t.k. oznacza
,jednostka tworzaca kolonie”). Na podstawie danych literaturowych przyjeto, ze
1 j.t.k. =1 pg (pytu zawieszonego) (Kotwzan, Adamiak, Grabas, Pawelczyk, 2005).
Nalezy zauwazy¢, ze emisje obliczono w warunkach rzeczywistych pracy obiektu.

Wyniki obliczen emisji zwigzkow zapachowych i materiatu mikrobiologicznego
zestawiono w Zatacznikach 1 i 2.

Modelowanie dyspersji zanieczyszczen w atmosferze wykonane zostato tgcznie
dla catego Zaktadu (rysunki 4-6). Dla badanych zanieczyszczen nie wyznaczono wartosci
odniesienia zgodnie Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 .
w sprawie wartosci odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu (Dz.U. z 2010 r.,
Nr 16, poz. 87). Wartosci odniesienia ,,odnies.” okreslaja progowe wartosci odniesienia
odczuwalnosci zapachowej. Przyjeto je na podstawie pracy J. Kosmider i B.B. Mazur-
-Chrzanowskiej (2021).
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Izolinie stezen maksymalnych odorow ou/m’

na wysokosci 1,5 m (odnies. 5 ou/m’ )
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Rysunek 4. Wykres izolinii maksymalnych st¢zen odoréw (,,odnies$.” — progowe wartosci
odniesienia zgodnie z: J. Kosmider i B.B. Mazur-Chrzanowska [2021]).

Izolinie czgstosci przekroczen stezen jednogodzinnych 3 ou/m’

na wysokosci 1,5 m odorow, % (odnies. 3 %)
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Rysunek 5. Wykres izolinii przekroczen st¢zen jednogodzinnych odorow (,,odnies.” — progowe
wartos$ci odniesienia zgodnie z: J. Kosmider i B.B. Mazur-Chrzanowska [2021]).
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Izolinie stezen srednich odoréw ou/m

na wysokosci 1,5 m (odnies. 2,7 ou/m3)
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Rysunek 6. Wykres izolinii §rednich st¢zen odoréw (,,odnies.” — progowe wartosci odniesienia
zgodnie z: J. Ko$mider i B.B. Mazur-Chrzanowska [2021]).

W wyniku przeprowadzonych obliczen mozna stwierdzié, ze sa rejestrowane
przekroczenia stgzen maksymalnych jednogodzinnych substancji ztowonnych poza
obszarem Zaktadu. Oddziatywania zwigzkow zapachowych emitowanych z okreslonego
obiektu najczesciej okresla si¢ na podstawie czestosci przekroczen stezen jednogodzinnych,
ktore wiarygodniej oceniajg to oddziatywanie. Obliczenia wykazaty brak przekroczen
dopuszczalnej czestosci przekroczen, stanowigcej 3% wartosci odniesienia, na terenie
poza Zaktadem.

Udzial masowy dla zanieczyszczen mikrobiologicznych, w zaleznosci od grupy
mikroorganizmow, odniesiono do catkowitej emisji. Wynosi on odpowiednio dla:
bakterii psychrofilnych — 32%, bakterii mezofilnych — 42%, promieniowcéw — 1%,
gronkowcow mannitolododatnich — 26%. Wyliczone izolinie stezen zestawiono na
rysunkach 7-9.
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Izolinie stezen maksymalnych mikrobiologii j.t.k./m3 (wys.1,5 m)
ugzia{: psych. 32%:; mezo. 42%; prom. 1%; gronk. 26% (odnies. 280j.t.k./m3)
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Rysunek 7. Wykres izolinii stezen maksymalnych zanieczyszczen mikrobiologicznych (,,odnies.”
— progowe wartosci odniesienia zgodnie z: J. Kosmider i B.B. Mazur-Chrzanowska [2021]).

Izolinie czgstosci przekroczen stezen jednogodzinnych 280 j.t.k./m3 (wys. 1,5 m)

Nudziah psych. 32%; mezo. 42%:; prom. 1%; gronk. 26%, % (odnies.0,2 %)
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Rysunek 8. Wykres izolinii przekroczen stezen jednogodzinnych zanieczyszczen mikrobiologicznych
(,,odnies.” — progowe wartosci odniesienia zgodnie z: J. Ko$mider i B.B. Mazur-Chrzanowska
[2021]).
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Izolinie stezen $rednich mikrobiologiij.t.k./m3 (wys. 1,5 m)
lﬁiziaiz psych. 32%; mezo. 42%:; prom. 1%; gronk. 26% (odnies. 36j.t.k./m3)
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Rysunek 9. Wykres izolinii srednich st¢zen zanieczyszczen mikrobiologicznych (,,odnie$.” —
progowe warto$ci odniesienia zgodnie z: J. Kosmider i B.B. Mazur-Chrzanowska [2021]).

Wartosci odniesienia w zakresie mikrobiologicznego stanu powietrza nie sg
przekroczone na terenach, ktore przez analogi¢ do terminologii stosowanej w badaniach
nad narazeniem na hatas i odory, okres$li¢ mozna mianem wrazliwych, co 0znacza, ze
powietrze nie jest zanieczyszczone bioaerozolem na tych terenach. Wyniki modelowania
stezen mikroorganizmow W powietrzu, na granicy terenow wrazliwych, wskazuja, ze
stezenie mikroorganizméw wyemitowanych przez farme spadto do poziomu o0 2-3 rzedy
mniejszego niz na stanowiskach kontrolnych. W rezultacie mikroorganizmy emitowane
przez urzadzenia wentylacyjne fermy ulegaty w powietrzu atmosferycznym rozproszeniu
w stosunkowo niewielkiej odlegtosci od zrodet emisji. Pozwala to wnioskowac, ze
wptyw farmy na stan sanitarny powietrza na najblizej potozonym terenie wrazliwym
jest nieznaczacy.

4.2. System modelowana CALMET/CALPUFF

4.2.1. Obszar modelowania Il

Do analiz przyjeto zréznicowany obszar pod wzgledem topograficznym oraz
meteorologicznym, zlokalizowany w centralnej czesci Polski, a badano oddziatywanie
znajdujacego si¢ tam zaktadu przemystowego z branzy motoryzacyjnej na jakos¢
zapachowg powietrza. Zaktad nie jest zrodtem emisji materiatu mikrobiologicznego.

Wykorzystano system modelowania matematycznego CALMET/CALPUFF,
ktory z powodzeniem aplikowany jest do ocen wptywu roznych inwestycji na jakosc¢
zapachowg powietrza zarowno W Polsce, jak i Europie.

_25_



Identyfikacja zwigzkow ztowonnych w powietrzu atmosferycznym
i diagnostyka mikrobiologiczna wokot rzeczywistych obiektéow

Przy obecnym stanie wiedzy wiadomo, ze dyspersja zanieczyszczen odorotworczych
silnie ksztaltowana jest przez dwa naturalne czynniki: warunki meteorologiczne oraz
warunki terenowe, dlatego do prawidtowego funkcjonowania modelu niezbedne jest
zapewnienie wiasciwych danych meteorologicznych oraz informacji o terenie w postaci
rzezby i uzytkowania. W przypadku modelu obtoku zaréwno pierwsza, jak tez druga
musi by¢ zmienna w czasie oraz przestrzeni. Pozyskanie danych meteorologicznych
zapewniajacych wysoka sprawdzalnos¢ modelu jest utrudnione w przypadku informacji
pochodzacych wytacznie z meteorologicznych stacji naziemnych, a takze sondowan
aerologicznych. Biorac pod uwagg fakt, ze ocena oddziatywania pojedynczych Zrodet
wykonywana jest niejednokrotnie w bardzo lokalnych skalach (rysunek 10), dost¢p do
danych pomiarowych jest praktycznie niemozliwy przede wszystkim ze wzgledu na
zbyt rzadka siec stacji.

.

N
.J

(‘\

Teren Zaktadu
°  Receptory

1:5000
Rysunek 10. Obszar analizy, siatka receptorow.

Dlatego bardzo dobrym rozwigzaniem jest stosowanie danych pochodzacych z modeli
meteorologicznych w skali regionalnej, ktore nastgpnie przy uzyciu odpowiedniego
preprocesora mogg zosta¢ zageszczone i dostosowane do skali lokalnej. Preprocesor taki
wyposazony jest w odpowiednie formuty obliczeniowe, pozwalajace z jednej strony na
interpolacje czesci parametrow meteorologicznych do mniejszej skali, a z drugiej na
obliczenie niezbednych dla okreslenia rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen wskaznikow
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fizycznych. Obliczenia takie najczgsciej odbywaja si¢ w zdefiniowanych przez
uzytkownika siatkach i oprocz danych meteorologicznych z modelu w skali regionalnej
wymagaja dostarczenia do preprocesora odpowiednio zageszczonej i uszczegoétowionej
informacji o terenie. Dotyczy ona rzezby terenu (jako srednia wysoko$¢ w oczku siatki
obliczeniowej) i uzytkowania (jako przewazajaca w danym oczku klasa uzytkowania),
na podstawie ktorej okresla si¢ parametr szorstkosci (rysunek 11).

RzeZba terenu [m n.p.m.]
I 50 - 60
I 60-70
. 70-80
I 80-90
0 90 - 100
100 - 120
120 - 150
Teren Zaktadu

1:10 000

Uzytkowanie terenu
tereny zurbanizowane
tereny rolnicze
roslinnosc srednia

B lasy

B wody
tereny podmokie

0 tereny niepokryte
Teren Zakiadu

1:10 000

Rysunek 11. Rzezba i uzytkowanie terenu w zageszczonej siatce obliczeniowej (rozdzielczos¢

500 m) wykorzystane w obliczeniach.
Zrodto: Glowny Urzad Geodezji i Kartografii oraz CORINE Land Cover.
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Nalezy jednak pamigtaé, ze stosowanie modeli meteorologicznych w skali ,,mezo0”,
a nawet lokalnej, nie zawsze jest adekwatne do panujgcych warunkow w skali ,,mikro”.

Podstawowym elementem niezbednym do obliczen jest okreSlenie stezenia
zapachowego (ous/m?) w probkach powietrza technologicznego z kroécoéw pomiarowych
bezposrednio w instalacji. Materialem badawczym byto 21 probek powietrza pobranych
z obiektow znajdujacych sie na terenie zaktadu, a na ich podstawie zidentyfikowano
11 emitoréw punktowych. Stezenia substancji ztowonnych w emitowanych gazach
okreslono metodg olfaktometrii dynamicznej.

Nastepnym podstawowym elementem niezbednym do obliczen dyspersji
zanieczyszczen jest informacja emisyjna, ktorej jakos¢ determinuje wiarygodnosé
uzyskanych wynikow. Najlepszym jej zrodlem sg pomiary emisyjne, dlatego w niniejszej
monografii wykorzystano dane pochodzace z serii pomiarow emisji zrealizowanych
w czerwcu 2021 roku i kolejnych dniach pomiarowych w terenie.

Na podstawie ww. badan olfaktometrycznych okreslono $rednig wielkos$¢ emisji
substancji odorotworczych dla 11 Zzrodet punktowych (tabela 2). W tabeli 2 umieszczono
tez podstawowe parametry emitorow, takie jak wysokos¢ (h), srednica (D), predkos¢
wyptywu gazow (V), temperaturg gazoéw (T) | natgzenie wyptywu gazow (Q).

Tabela 2

Parametryzacja zrodet emisji do obliczerr modelowych
Nr 0 Wiel_k(_).éc'
okt h[m] D][m] V [m/s] T [K] [m¥/h] emisji

[OUE/s]

El 68,0 8,48 5,2 287,8 1 050 000 1533386
E2 34,8 1,35 9,2 310,8 2 900 5658
E3 34,9 1,49 10,4 290,5 65 100 39964
E4 22,0 1,28 3,3 293,4 15100 11114
ES 22,0 1,28 3,3 294,0 15100 9863
E6 26,2 0,80 13,5 384,0 24 400 43954
E7 34,9 0,80 13,1 402,0 23 700 70903
E8 33,4 2,05 5,0 305,3 59 700 31530
E9 33,5 1,63 3,7 484,0 27 500 86882
E10 @ 32,6 1,70 4,9 328,4 40 300 55961
E11 | 36,3 0,80 12,1 462,0 21 830 30829

Najwigksze emisje odorow zwigzane sg z kominem gtownym E1 (udziat 80%),
juz znacznie nizsze z kominem E9 (4%) oraz E7 (3%). Udzial pozostatych zrodet
w catkowitej emisji jest mniej istotny (rysunek 12).
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Rysunek 12. Udziat poszczegdlnych Zzroédet w emisji substancji odorotworczych.

Wspotezynnik zmiennosci emisji zwiagzkow zapachowych zmieniat si¢ w szerokich
granicach w poszczego6lnych dniach pomiarowych — od 12% (E11) do 80% (E 10). Dla
emitora 1 wynosit 26%.

Na rysunku 13 zestawiono wielkosci emisji odorow dla 3 dni, dla ktérych
przeprowadzono pomiary stezen zwigzkow zapachowych w terenie. Z danych tych
wynika, ze zdecydowanie dominuje emisja z komina 1.
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emisja zapachu, ou/s
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Rysunek 13. Emisja substancji ztowonnych w okresie prowadzenia pomiaréw terenowych.
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4.2.2. Modelowanie rozprzestrzeniania si¢ zwigzkow ztowonnych w powietrzu

W przypadku zaktadow przemystowych niezwykle istotna jest analiza
krotkookresowego ich oddziatywania, gdyz wtedy moga pojawiac si¢ ucigzliwosci
majace wplyw na negatywny jego odbior przez lokalng spotecznos¢. Szczegdlnie
jest to wazne przy analizie oddziatywania zapachowego, ktore ma charakter czesto
incydentalny, silnie zalezny od warunkow emisji i warunkow meteorologicznych.
Ponizej przedstawiono przyktady epizodéw zapachowych, przy zatozeniu ustalonej
emisji substancji odorotworczych, zeby pokazacé, jak warunki meteorologiczne,
a zwlaszcza ich zmienno$¢, wplywajg na proces propagacji substancji ztowonnych
w niewielkiej skali lokalnej.

W oparciu o wyniki modelowania stezen zanieczyszczen z wykorzystaniem
danych meteorologicznych dla roku 2021 okreslono maksymalne stezenia zapachowe
w poszczegdlnych receptorach. Informacja ta postuzyta do identyfikacji na badanym
obszarze epizodow wysokich stezen zapachowych. Przy ich wyborze przeanalizowano
dhugos¢ trwania epizodu (okreslong liczbg godzin z przekroczeniem progu wyczuwalnosci
zapachowej w ciggu doby), jego zasieg (okreslony liczbg receptorow z przekroczeniem
progu wyczuwalnosci zapachowej) oraz $rednie stezenie W obszarze przekroczenia
(przekraczajgce prog wyczuwalno$ci zapachowej, czyli >1 ou/m3). Jako warto$ci
graniczne przyjeto, ze epizod powinien trwac dtuzej niz 6 godzin, obejmowac¢ ponad
100 receptoréw, a Srednie stgzenie W obszarze przekroczenia powinno by¢ wigksze od
3 ou/m3. Na tej podstawie wytypowano 8 dni, z ktérych wybrano 2: z najwiekszym
zasiggiem (22 lipca) oraz najdluzszym czasem trwania (28 wrzesnia) i jeden w porze
zimowej (2 stycznia). Przedstawiono ewolucje epizodu dla catej doby (rysunek 14 dla
2.01, rysunek 15 dla 22.07 i rysunek 16 dla 28.09). Do obliczen wykorzystano $rednig
emisj¢, wyznaczong podczas sesji pomiarowej w czerwcu.

Epizod 2 stycznia 2021 roku

Dnia 2 stycznia, przez cata dobg, w pojedynczych godzinach (np. godzina 1, 4, 5)
przekroczone wartosci progu wyczuwalnosci zapachowej obejmowaty niewielkie obszary
(rysunek 14). W godzinach nocnych smuga zanieczyszczen miata ksztatt wydtuzony
w kierunku wschodnim i pétnocno-wschodnim. Od ok. godziny 10 zaobserwowano
rozrost smugi, ktora od godziny 12 zaczg¢ta przyjmowac ksztatt kota i zmieniaé swoj
kierunek. W godzinach 11-13 zanotowano najwyzsze stezenia zapachowe, zas od
godziny 15 oddziatywanie zaczeto ustawaé, a kierunek smugi zmienit si¢ na poludniowo-
-zachodni. Od godziny 16 smuga zaczeta si¢ stabilizowac, tj. stawata si¢ bardziej
jednorodna.

W krytycznych dla epizodu godzinach (od ok. 11 do 15) miata miejsce istotna
zmiana warunkow meteorologicznych. Lokalny charakter epizodu zwigzany byt ze
zmiang predkosci wiatru i odwroceniem jego kierunku. Migzszo$¢ warstwy mieszania
tego dnia rowniez nie byta zbyt duza (w krytycznym okresie nawet ponizej 100 m).
W godzinach, kiedy epizod si¢ formowat, panowata rownowaga lekko chwiejna i niskie
predkosci wiatru (ponizej 1,5 m/s), co ograniczato proces dyspersji i powodowato
utworzenie sie ,,zastoiska”. Niska temperatura i duza wilgotno$¢ mogty wptywaé na
spotggowanie odczucia intensywnosci zjawiska.
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Rysunek 14. Zmiana pola st¢zen substancji odorotworczych podczas epizodu 2 stycznia 2021 roku
(I wiersz — rozktad stezen dla godz. od 0 do 3, Il wiersz — godz. 4-7, |1l wiersz — godz. 8-11,
IV wiersz — godz. 12-15, V wiersz — godz. 16-19, VI wiersz — godz. 20-23).
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Epizod 22 lipca 2021 roku

W trakcie trwania epizodu 22 lipca odzialywanie zaktadu pojawito si¢ juz
w godzinach nocnych (rysunek 15). Smuga zanieczyszczen miata wydtuzony w Kierunku
potudniowym ksztalt, za§ pomigdzy poinoca i godzing 2 identyfikowano niewielkie
obszary z przekroczong wartos$cig progu wyczuwalno$ci zapachowej. Od ok. godziny 5
zaobserwowano rozrost smugi, co miato zwigzek ze zmiang Kierunku wiatru. O godzinie 6
zanotowano najwyzsze St¢zenia zapachowe, a od godziny 6 do 8 obszar przekroczen
progu wyczuwalnosci zapachowej miat najwigkszy zasieg. Rownoczesnie Kierunek
smugi zmienit si¢ na péinocno-wschodni, a nastepnie wschodni. Od godziny 9 zasi¢g
oddziatywania stopniowo si¢ zmniejszat, by o0 godzinie 18 zanikng¢.

Przed pojawieniem si¢ wysokich stezen warunki byty stabilne. Brak wiatru,
rOwnowaga obojetna, mata migzszos¢ warstwy mieszania (100-300 m) wptynety na
kumulacj¢ zanieczyszczen. W miare wzrostu predkosci wiatru oraz wzrostu migzszosci
warstwy mieszania st¢zenia substancji odorotwérczych w smudze zmniejszaty si¢. Na
poprawe jakosci zapachowej powietrza wptyneto rowniez pojawieni si¢ opadu.
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Rysunek 15. Zmiana pola stgzen substancji odorotwoérczych podczas epizodu 22 lipca 2021 roku
(I wiersz — rozktad stgzen dla godz. od 0 do 3, Il wiersz — godz. 4-7, Il wiersz — godz. 8-11,
IV wiersz — godz. 12-15, V wiersz — godz. 16-19, VI wiersz — godz. 20-23).
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Epizod 28 wrzesnia 2021 roku

Epizod 28 wrzes$nia charakteryzowat si¢ nieduzym zasiegiem i stosunkowo
wyrownanymi, cho¢ dos¢ wysokimi, stezeniami zapachowymi (rysunek 16). Smuga
przemieszczala si¢ W kierunku péinocno-zachodnim. Najwyzsze stezenia odnotowano
ok. godziny 16, a najwiekszy zasieg W godzinach nocnych.

Panujgce tego dnia warunki meteorologiczne nie sprzyjaty zaleganiu powietrza
zanieczyszczonego W zwiazku z wigksza, w poréownaniu do poprzednich sytuaciji,
dynamikg powietrza. Zanotowano wyzsze predkosci wiatru (2-4 m/s), wyzsza migzszo$¢
warstwy mieszania (300-500 m) przy rownowadze obojetnej, podobnie jak podczas
epizodu letniego.
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Rysunek 16. Zmiana pola stezen substancji odorotworczych podczas epizodu 28 wrzesnia 2021 roku
(I wiersz — rozktad stezen dla godz. od 0 do 3, Il wiersz — godz. 4-7, 11l wiersz — godz. 8-11,
IV wiersz — godz. 12-15, V wiersz — godz. 16-19, VI wiersz — godz. 20-23).
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Rozprzestrzenianie si¢ smugi gazoéw i pylow w atmosferze jest uwarunkowane
wieloma czynnikami, ktore wpltywaja na ksztatt obtoku, a takze jego predkosé
przemieszczania si¢. Tymi czynnikami sg warunki meteorologiczne i topograficzne.
Stosowane modele matematyczne i fizyczne, przy przyjetych uproszczeniach dotyczacych
jednorodno$ci i stabilno$ci warunkéw meteorologicznych oraz usrednionego parametru
szorstko$ci terenu, dobrze odzwierciedlaja procesy zachodzace w atmosferze. Biorgc
pod uwage uzyskane wyniki, mozna zauwazy¢, ze im mniejsza predkos¢ wiatru, tym
wicksza jest strefa oddziatywania zapachowego zaktadu. Najwicksze obserwowano
przy predkosciach ponizej 1 m/s i rtOwnowadze lekko chwiejnej — obojetnej. Wraz ze
wzrostem predkosci wiatru ksztatt smugi ulegat zawe¢zeniu i wydtuzeniu.
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5. Badania terenowe

5.1. Obszar modelowania | — ferma trzody chlewnej

Pobrane proby dostosowano do procesu technologicznego, co pozwala na okreslenie
oddziatywania nie tylko catego Zaktadu, ale rowniez kazdego procesu produkcyjnego
z mozliwoscig przeliczenia emisji na jednostke obsady. Ponizej przestawiono mape
miejsc poboru probek (rysunek 17) i sam ich pobor (rysunek 18). W tabeli 3 zestawiono
usrednione wyniki badan olfaktormetrycznych, przeprowadzonych na granicy fermy
trzody chlewnej (obszar modelowania 1). Wskazujg one na zréznicowanie st¢zenia
odoréw, w zaleznos$ci od miejsca poboru, czyli rodzaju prowadzonego procesu. Pobor
wykonano w dwoch seriach dla kazdego punktu.

Rysunek 18. Widok punktu pomiarowego w czasie pobierania probek powietrza.
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Tabela 3
Zestawienie wynikow badan olfaktometrycznych na terenie zaktadu
Probka Miejsce poboru D7 A0
oue/m?
PO Tto — powietrze naptywowe 137
P1 Budynek B19 — warchlakarnia 1788
P2 Budynek B14 — porodéwka 1177
P3 Budynek B13 — lochy prosne 921
P4 Budynek B4 — odchowalnia loszek 2799
P5 Budynek B1 — sektor krycia 2 386

Najwieksze stezenia odorow odnotowano przy kominie z budynku B4 —odchowalni
loszek (2 799 oue/m?3), a nieco nizsze (2 386 oue/m* na budynku B1 — sektor krycia.

Odnotowano duze rozbiezno$ci miedzy stezeniami zwigzkoéw zapachowych
wyznaczonymi na podstawie pomiarow terenowych i analiz z wykorzystaniem systemu
modelowania. Zestawienie stezenia maksymalnego z wynikami pomiaréw wskazuje,
ze te ostatnie sg 0 prawie trzy rzedy wielkos$ci wyzsze niz wyliczone na podstawie
modelu referencyjnego.

W przypadku diagnostyki mikrobiologicznej oceng stanu sanitarnego powietrza
wokot fermy przeprowadzono w oparciu o kryteria norm (wycofanych bez nastgpstwa
w 2015 roku) PN-89/Z-04111/02 (tabela 4) i PN-89/Z-04111/03 (tabela 5), kryteria
proponowane przez Zespo6t Ekspertow ds. Czynnikow Biologicznych (tabela 6) oraz
przez Dutkiewicza i Motocznika (tabela 7). W tabeli 8 zamieszczono wyniki badan
terenowych.

Tabela 4
Kryteria klasyfikacji zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego bakteriami wedfug
PN-89/204111/02

Ogolna Liczba . Stopien
liczba T gronkowcow zanieczyszczenia
bakterii promieniowcow setidomanas | hemolizajacych powietrza
. fluorescens
mezofilnych A B atmosferycznego
<1000 <10 Brak Brak | brak niezanieczyszczone
1000-3000 10-100 <50 <25 <50 | $rednio zanieczyszczone
>3000 >100 >50 >25 >50 silnie zanieczyszczone

Tabela 5
Kryteria zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego grzybami wedfug PN-89/Z-04111/03

Ogolna liczba grzybow

w 1 mé powietrza Stopien zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
atmosferycznego
3000-5000 pr,Z,eCif;tr'lie czyste powietrze gtm_osferyczne, zwlaszcza w okresie
poznowiosennym | WCzesnojesiennym
5000-10000 zanieczyszczenig mogace negatywnie oddziatywaé na srodowisko
naturalne cztowieka
>10000 zanieczyszczenie zagrazajace srodowisku naturalnemu cztowieka
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Tabela 6
Propozycje zalecanych stezeri drobnoustrojow W powietrzu pomieszczern opracowane przez
Dutkiewicza i Mofocznika w 1993 roku

Dopuszczalne stezenie [j.t.k./m?)

Czynnik mikrobiologiczny | yomieszczenia robocze | pomieszczenia mieszkalne
Z pylem organicznym I uzytecznosci publicznej
Bakterie mezofile 100000 5000
Bakterie Gram-ujemne 20000 200
Termofilne promieniowce 20000 200
Grzyby 50000 5000
Zagrozenia 0 0

Zrodto: ,,Biologiczne czynniki szkodliwe: normy, zalecenia i propozycje wartosci dopuszczalnych”,
R.L. Gérny, 2004, Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy, 3(41), s. 17-39.

Tabela 7
Propozycje oceny stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza atmosferycznego
opracowane przez Zespol Ekspertow ds. Czynnikow Biologicznych

. Stopien zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
Skladnik bioaerozolu .
akceptowalny nieakceptowalny
Bakterie mezofile <5000 j.t.k. >5000 j.t.k.
Bakterie Gram-ujemne <200 j.t.k. >200 j.t.k.
Termofilne promieniowce <200 j.t.k. >200 j.t.k.
Grzyby <5000 j.t.k. >5000 j.t.k.
Zagrozenia 0j.tk. >0 j.t.k.

Zrodlo: ,, Aerozole biologiczne — rola normatywow higienicznych w ochronie srodowiska i zdrowia”,
R.L. Gorny, 2010, Medycyna Srodowiskowa, 13, s. 41-51.

Tabela 8
Wyniki analizy mikrobiologicznej powietrza emitowanego przez ferme

Liczba j.t.k./m?
(Srednia arytmetyczna i odchylenie standardowe)
Kontrole ogolem | Kontrolal | Kontrola2 | Kontrola3
Bakterie psychrofilne 1500+1359 53421 1950£1370 | 2496+613
Bakterie mezofilne 828+957 230494 2067640 | 187+154
Grzyby plesniowe 1412+658 1900+£205 | 1837+69 500+16
Grzyby drozdzopodobne 13679 140£16 217466 50+8
Promieniowce 43+16 50+8 53+12 2749
Pseudomonas fluorescens 4°C 1+3 0+0 0+0 345
Pseudomonas fluorescens 26°C 0+0 0+0 0+0 0+0
Pseudomonas aeruginosa 0+0 0+0 0+0 0+0
Bakterie z grupy coli 0+0 0+0 0+0 0+0
Salmonella 0+0 0+0 0+0 0+0
Enterokoki katowe 0+0 0+0 0+0 0+0
Gronkowce mannitolododatnie 3+5 7+5 3£5 0+0
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Liczba j.t.k./m3
(Srednia arytmetyczna i odchylenie standardowe)
B13 B4 Bl
B19 . 81,4 lochy odchownia | sektor
warchlakarnia | porodéwka . .
prosne loszek krycia
Bakterie
. 745 4873+662 | 19020+7339 | 7090+1722 | 15147787
psychrofilne
Bakterie mezofilne 18300+1330 1850+831 124804408 | 2513+1542 | 8733+£1992
Grzyby plesniowe 103+146 257495 567+59 523433 550:£45
Grzyby 345 0+0 7048 73417 1008
drozdzopodobne
Promieniowce 137+12 83+12 57048 479+196 193433
Pseudomonas 00 345 040 040 00
fluorescens 4°C
Pseudomonas 00 00 00 00 00
fluorescens 26°C
Pseudo_monas 040 040 040 040 040
aeruginosa
Bakter(':‘f)lzi grupy 00 00 23421 00 17417
Salmonella 0+0 0+0 0+0 0+0 745
Enterokoki katowe 0+0 17+17 100+45 93442 623425
Gronkowce 027042552 | 3880+781 | 51603684 | 51204753 | 31932262
mannitolododatnie

Stezenia mikroorganizmoéw W powietrzu pobranym z pomieszczen przeznaczonych
dla roznych grup wiekowych zwierzat wykazywaty znaczne zr6znicowanie. Mogto to
by¢ spowodowane zréznicowaniem sktadu mikrobiot w zaleznosci od wieku osobnikoéw
I zroznicowaniem ich zageszczenia w pomieszczeniach. Stezenia uwzglednionych
w prezentowanych badaniach oraz w propozycjach Dutkiewicza i Motocznika (Gorny,
2004) byty nizsze od stgzen zalecanych dla pomieszczen roboczych z pytem organicznym,
w niektorych przypadkach byty one nawet nizsze od stgzen zalecanych dla pomieszczen
mieszkalnych i uzytecznosci publicznej. Badania modelowe wykazaty, ze stezenia
mikroorganizmow emitowanych przez farmg¢ na terenie najblizszych zabudowan
mieszkalnych byty nieznaczne (Zatacznik 1).

5.2. Obszar modelowania Il — zaklad motoryzacyjny

Na rysunku 19 przedstawiono lokalizacj¢ zaktadu z branzy motoryzacyjnej wraz
z wyznaczonymi punktami pomiarowymi w poblizu osiedli mieszkalnych. Na rysunku
zaznaczono obszar emisji odorow.
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Punkt T4 potozony byt po stronie potudniowo-zachodniej zaktadu, w odlegtosci
ok. 350 m od obszaru emisji, punkty T3, T2 i T1 znajdowaty si¢ po stronie wschodniej
zaktadu w odlegtosciach odpowiednio ok. 600, 750 i 1 000 m.

Poniewaz pobor probek powietrza atmosferycznego dla czterech pomiarow trwat
ponad godzing, w tych przypadkach na rysunkach 20 i 21 przedstawiono pola stezen
z 2 godzin, w przypadku dwéch pomiaréw wyznaczono pole stezen dla 1 godziny
trwania pomiaru (rysunek 22).

W celu oceny ksztattu i zasiggu smugi wykonano modelowanie jakosci zapachowej
powietrza dla okresu, w ktorym zostaly wykonane pomiary (emisji i stezen zapachowych).
Obliczenia przeprowadzono w oparciu o dane meteorologiczne dla poszczegolnych dni
pomiarowych.
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Punkty pomiarowe 2021-11-09
Stezenie odoréw [ou/m3]

o T1
> T2
e T4
e T3
Stezenie odoréw [ou/m3]
2021-11-09, 10:00
0-0
BN 0-0,2
0,2-0,5
0,5-1
{ 1-2
\ 2-5
\ i s5-75
329 N 75-10
2021-11-09, 11:00
0-0
B 0-0,2
0,2-0,5
05-1
1-2
2-5
B5:=7;5
N 7,5- 10

1 0 1 2 km

i 1 |
T T T 1

Rysunek 20. Smuga zanieczyszczen zapachowych uzyskana w wyniku modelowania dla godzin
10.00i 11.00 wdniu 11.09.2022, tj. tego samego okresu, w ktorym wykonywane byty pomiary
stezen zapachowych.

Punkty pomiarowe 2022-08-30
Stezenie odoréw [ou/m3]

T3
o T2
e T1
e T4
Stezenie odoréw [ou/m3]
2022-08-30, 14:00
0-0
N 0-0,2
0,2-0,5
05-1
122
2-5
5-7.5
N 7,5-10
2022-08-30, 15:00
0-0
N 0-0,2
0,2-0,5
0,51
1=2
2-5
5~7,5
N 75-10

1 0 1 2 km

Rysunek 21. Smuga zanieczyszczen zapachowych uzyskana w wyniku modelowania dla godzin
14.001i 15.00 w dniu 30.08.2022, tj. tego samego okresu, w ktorym wykonywane byty pomiary
stezen zapachowych.
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Punkty pomiarowe 2022-06-08
Stezenie odordw [ou/m3]

T3
e T2
Stezenie odoréw [ou/m3]
2022-06-08, 18:00
0-0
0-0,2
0,2-0,5
05-1
1-2
2-5
! 5-75
5 Bl 75-10

Rysunek 22. Smuga zanieczyszczen zapachowych uzyskana w wyniku modelowania dla godziny
18.00 w dniu 06.08.2022, tj. tego samego okresu, w ktorym wykonywane byty pomiary stgzen
zapachowych.

Wyniki pomiaréw wskazuja na duze oddziatywanie zaktadu we wszystkich
punktach pomiarowych. Zanotowano najwyzsze st¢zenia odorow w punktach T4 i T3
(ok. 1000 ou/m?), podczas gdy odczucie zapachowe moze pojawié sie juz przy stezeniu
1-3 ou/m?3. Istotne jest, ze stezenia tak wysokie pojawily si¢ niezaleznie, czy punkty
pomiarowe znajdowaty si¢ w strefie smugi, czy poza nig. Sugeruje to ,,przerzucanie”
duzej masy odorow do otoczenia, niezaleznie od aktualnego kierunku wiatru, ale przy
niskich predkosciach wiatru (do 3/m/s). Podczas pomiaréw we wrzes$niu predkosci
wiatru byly nizsze niz 2,5 m/s, a w pozostatych dniach w zakresie 2,5-3,0 m/s.

Ksztatt smugi odorow uzyskanej w wyniku modelowania w gtéwnej mierze
wynika z warunkow wietrznych (kierunku i predkosci wiatru notowanych w tym dniu)
i jest wydtuzony w Kierunku zawietrznym. Najwyzsze st¢zenia W Okresie pomiarow
pojawiaty si¢ W odlegtosci pomigdzy 300 a 500 m od obszaru emisji, jednak nie
przekroczyty w tym obszarze 10 ou/m?3. Maksymalny zasieg smugi okre$lony poprzez
stezenie, przy ktorym zapach moze by¢ wyczuwalny, czyli 1 ou/m3 wynidst ok. 2 km.
W dniu 11 wrzes$nia nie zarejestrowano, na podstawie badan modelowych, oddziatywania
zaktadu w kierunku wschodnim, a jednak pomiary wykazaty bardzo wysokie stgzenia
substancji ztowonnych.
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Wprowadzenie do modelu wielko$ci emisji pochodzacej z pomiaru realizowanego
w czasie, dla ktorego odbywa sie pomiar w terenie, a takze wartos$ci rzeczywistych
parametrow technicznych zrodet, pozwala na unikniecie wiekszych btedow wynikajacych
zZ nieprawidlowo 0szacowanej emisji podczas modelowania. Takze walidacja wynikow
wykonana w zakresie warunkow meteorologicznych mocno ograniczyta mozliwos¢
wystgpienia znaczgcych odchylen zwigzanych z tg zmienng. W zwiazku z tym nalezy
spodziewac si¢, ze przyczyna rozbieznosci sg inne czynniki, lezace poza modelem.

Nalezy tu podkresli¢, ze podobne rozbieznosci zauwazono w badaniach
wykonywanych w okolicach innych obiektow zwigzanych z oddzialywaniem
zapachowym. Rozbieznosci potwierdzono rowniez w wywiadach przeprowadzanych
wsrod lokalnej ludnosci. Mieszkancy niejednokrotnie identyfikowali istotne
oddziatywanie zapachowe, ktore byto nie potwierdzone analiza modelowa.

Powyzsze wskazuje na wyst¢powanie naturalnego zjawiska, polegajacego na
zmianie wielkosci i przesunigciu rzeczywistej smugi stezen zapachowych w stosunku
do tej wyznaczonej w wyniku modelowania. Zjawisko to okreslono jako ,,tunelowanie
odorowe”. Potencjalne przyczyny wystapienia tunelowania odorowego moga by¢
zwigzane z warunkami fizycznymi, takimi jak naktadanie si¢ Smug emisji odoréw
0 roznej gestosci. Ponadto mogly wynikac z réznych parametréw emitowanych gazow,
a takze z modyfikacji obtoku smugi wynikajacych z warunkow terenowych zwigzanych
Z rzezba terenu czy uzytkowaniem terenu w skali mikro. Konsekwencja tego moga by¢
rézne odczucia zapachowe emitowanych zwigzkoéw tworzacych ,,mieszaning zapachowg”
przy zmieniajacych si¢ stezeniach w smudze. Percepcja mieszaniny jest determinowana
przez progi wgchowej wyczuwalnosci mieszanych zwiazkow i indywidualne funkcje
psychometryczne (Yan, Liu, Wang, Wu, 2014), a sytuacj¢ moze dodatkowo komplikowaé
addytywnos$¢ lub synergia migdzy zwiazkami.

Dnia 11 wrze$nia odnotowano warunki podobne do ukazanych na rysunku 10.
Przy stabych wiatrach (ponizej 2,5 m/s) w godzinach wczesnorannych zanotowano
zmiang Kierunku wiatru z pétnocnego na potudniowo-wschodni. Sytuacja ta mogta
doprowadzi¢ do kumulacji zapachow. Nalezy podkresli¢, ze zwigzki zapachowe mogg
mie¢ gestos¢ wyzsza niz powietrze, w zwigzku z czym wykazuja tendencje do akumulacji
przy gruncie. S.R. Hanna, O.R. Hansen, M. Ichard i D. Strimaitis (2009) stwierdzili,
ze W poblizu zrodta istniejgce przeszkody (tu: zabudowania mieszkalne) moga wptywaé
na spowalnianie gestej chmury gazu i moga ja ogranicza¢, powodujac Wzrost stezen
przy powierzchni ziemi. Warto doda¢, ze kierunek wiatru nigdy nie jest staty. Mimo
tego zauwaza si¢, ze cho¢ wieje wiatr caty czas z tej samej strony, to jednak podlega
on mniej lub bardziej regularnym zmianom. Prawie zawsze wystepuja tzw. zmiany
oscylacyjne, czyli skrety wiatru w regularnych odstepach czasowych (kilku lub
kilkunastominutowych), tj. odchylen o podobnym kacie (kilku do kilkunastu stopni)
w obie strony od zasadniczego kierunku. Przy lekkich wiatrach (< 3 m/s) bardzo
prawdopodobne jest lokalne gromadzenie si¢ zapachow, zwtaszcza na nierownym
terenie. Poniewaz wiatr nie jest zbyt silny, by rozproszy¢ zapach, moze si¢ utrzymywac
dtuzej niz obserwowany ruch smugi zgodny z kierunkiem wiatru powyzej gruntu.
Z drugiej strony, silne wiatry bedg bardzo szybko przenosi¢ zapach w okreslonym
kierunku, a szeroko$¢ smugi rozprzestrzenianej moze by¢ ograniczona. Czasteczki
zwigzkow zapachowych po prostu nie majg mozliwosci rozprzestrzeniania si¢ W réznych
kierunkach, gdyz silny wiatr wymusza ruch w jednym kierunku.

—42 -



Identyfikacja zwiazkow zfowonnych w powietrzu atmosferycznym
i diagnostyka mikrobiologiczna wokét rzeczywistych obiektow

Z tego tez wzgledu modele transportu zanieczyszczen W powietrzu, przy
wspomnianych wczesniej uproszczeniach, nie dostarczajg wystarczajacego zrodta wiedzy
o dyspersji substancji zapachowych, zwtaszcza w obszarach zabudowanych. Warunki
lokalne, wsrod ktorych wyr6znié nalezy: czynniki meteorologiczne, geometri¢ oraz
konfiguracj¢ przeszkod terenowych, zaréwno naturalnych, jak i wytworzonych przez
cztowieka, gtdwnie determinujg dyspersje smugi odorowej w poblizu zrodta emisji,
a predkosc i kierunek wiatru w przyziemnej strefie zabudowanej réznig si¢ od
parametrow wiatru o zasiggu regionalnym. Dla przypadkow incydentalnych powinno
sie korzystac¢ z obliczen komputerowej mechaniki ptynéw (CFD —ang. Computational
Fluid Dynamics), gdzie stosuje si¢ metody numeryczne do opisu przeptywu ptynow,
w tym do prognozowania propagacji zanieczyszczen/odorow W powietrzu. Numeryczne
podejscie do modelowania pozwala pokaza¢ w przestrzeni 3D ruch substancji gazowych
po ich uwolnieniu oraz miejsca akumulacji gazu w ztozonej przestrzeni, zaréwno
przemystowej, jak i mieszkalnej. Jak wykazaty badania A. Polanczyka, Z. Salamonowicza,
A. Dmochowskiej i R. Makowskiego (2018), dwa gazy o roéznej gestosci, dla takiej samej
domeny obliczeniowej, miaty rozny rozktad stezen w funkcji wysokosci i predkosci
wiatru. Uwzgledniajac zmienno$¢ Kierunku wiatru i jego predkosci w symulacjach CFD,
mozna przewidzie¢ mozliwe scenariusze, jakie moga mie¢ miejsce po uwolnieniu
cigzszych gazoéw do atmosfery. Wynika z tego, ze istotnym czynnikiem decydujacym
0 zachowaniu si¢ wyemitowanych gazow jest gestos¢. Gazy cigzsze od powietrza, gdy
przedostana si¢ do atmosfery i znajda si¢ w obszarze, w ktérym powietrze jest nieruchome,
po prostu beda si¢ tam gromadzi¢. W przypadku substancji zapachowych sytuacja jest
bardziej skomplikowana niz w przypadku pojedynczych zwigzkéw. Okreslenie immisji
odorow utrudniajg skomplikowane zaleznosci migdzy odczuwaniem zapachu a stgzeniem
odorantow. Odory sg zazwyczaj mieszaning licznych lotnych zwigzkow chemicznych,
zawierajacych m.in. lotne zwiazki siarki, azotu czy lotne zwiazki organiczne. Istotnym
jest, ze czesto odoranty wystepujace W sladowych ilosciach moga przyczyniaé si¢ do
zmian wlasciwosci zapachu. Ze wzgledu na réznorodny i zmienny sktad chemiczny
w smudze odorow W wyniku ich dyspersji w atmosferze, roznej w zalezno$ci od gestosci,
zadna indywidualna technika analityczna nie moze by¢ stosowana kompleksowo do
ich monitoringu. Odczucie zapachu zmienia si¢ wraz ze zmiang st¢zen odorantow i ich
synergicznego lub maskujgcego oddziatywania. Tego dotychczas nie uwzgle¢dnia sie¢ w
programowaniu potencjalnych efektow synergicznych czy antagonistycznych pomiedzy
poszczegdlnymi sktadnikami smugi odorow. Przewidywanie mieszania si¢ odorantow
jest bardzo trudne (Rospars, 2013). Przy zatozeniu statej emisji zapachow, ich odczucie
w poszczegblnych receptorach bedzie si¢ zmieniato nie tylko ze wzglgdu na zmiennosé
warunkow meteorologicznych, ale réwniez z uwagi na zmiennos$¢ sktadu chemicznego,
wynikajacego z réznej gestosci gazow ztowonnych, co determinuje rézne ich zachowanie
po emisji do atmosfery.
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Podsumowanie

Wyemitowane czgstki odorowe, nazwane ,,odoronkami”, ulegajg transformacji
w atmosferze, co sprawia, ze powstaja zapachy przez cztowieka odczuwalne. Kazdy
,odoranek” miesza si¢ w atmosferze z innymi ,,odoronkami” w réznorodny sposob,
a efektem koncowym moze by¢ maskowanie zapachu lub pojawienie sig¢ silniejszego
zapachu. Dotychczas powszechne metody wyznaczania propagacji zapachow —
odorantéw sg niedoskonate, poniewaz nie uwzgledniajg rzeczywistego tunelowania
odorowego, ktore jest wazne W rozprzestrzenianiu zapachow.

Przeprowadzone analizy wyraznie wskazuja, ze nawet zaawansowane modele
dyspersji, wyposazone W prawidtowe dane wejsciowe, mogg W ocenie r6znié si¢ od
wynikow badan terenowych, a oba podej$cia moga odbiegaé od faktycznych odczuc
mieszkancow sasiadujacych z obiektami potencjalnie oddziatujacymi zapachowo.
Sparametryzowanie zjawiska tunelowania odorowego pozwoli wyznaczy¢ rzeczywiste
strefy uciagzliwosci zapachowej, co zapewni zmniejszenie oddzialywania zapachowego
na etapie planowania inwestycji i/lub zaplanowania dodatkowych pigtrowych pasow
zieleni na kierunku rozprzestrzeniania si¢ smugi. Problem tunelowania odorowego zostat
zidentyfikowany, ale z pewnoscig wymaga dalszych badan na wielu ptaszczyznach.
Postgpem byloby wykorzystanie obliczeniowej mechaniki ptynow, stosowanej m.in.
do symulacji rozprzestrzeniania si¢ gazoéw cigzszych od powietrza.

—44 —



Identyfikacja zwiazkow zfowonnych w powietrzu atmosferycznym
i diagnostyka mikrobiologiczna wokét rzeczywistych obiektow

Bibliografia

Arfken, A.M., Song, B., Sung, J.-S. (2015). Comparison of Airborne Bacterial Communities
from a Hog Farm and Spray Field. Journal of Microbiology and Biotechnology, 25,
709-717.

Belgiorno, V., Naddeo, V., Zarra, T. (red.). (2013). Odour impact assessment handbook.
John Wiley & Sons.

Brandt, R.C., Adviento-Borbe, M.A.A., Elliott, H.A., Wheeler, E.F. (2011). Protocols for reliable
field olfactometry odor evaluations. Applied Engineering in Agriculture, 27, 457-466.

Brandt, R.C., Elliott, H.A., Adviento-Borbe, M.A.A., Wheeler, E.F., Kleinman, P.J.A.,
Beegle, D.B. (2011). Field olfactometry assessment of dairy manure land application
methods. Journal of Environmental Quality, 40, 431-437.

Buczynska, A., Szadkowska-Stanczyk, I. (2010). Problemy higieny pracy i zagrozenia
zdrowotne towarzyszace intensywnej produkcji trzody chlewnej. Medycyna Pracy,
61, 323-331.

Capelli, L., Siron, S., Del Rosso, R., Céntola, P., Rossi, A., Austeri, C. (2011a). Olfactometric
approach for the evaluation of citizens' exposure to industrial emissions in the city of Terni.
Science of The Total Environment, 409, 595-603.

Capelli, L., Siron, S., Del Rosso, R., Céntola, P., Rossi, A., Austeri, C. (2011b). Urban Environmental
Pollution Odour impact assessment in urban areas: case study of the city of Terni. Procedia
Environmental Sciences, 4, 151-157.

Capelli, L., Sironi, S, Del Rosso, R., Céntola, P., Il Grande, M. (2008). A comparative and
critical evaluation of odour assessment methods on a landfill site. Atmospheric Environment,
42, 7050-7058.

Capelli, L., Sironi, S., Del Rosso, R., Guillot, J.M. (2013). Measuring odours in the environment
vs. dispersion modelling: A review. Atmospheric Environment, 79, 731-743.

CEN 2003. EN 13725:2003. Air quality. Determination of odour concentration by dynamic
olfactometry. Brussels.

Chien, Y.Ch,, Chen, T.T., Lin, T.-H., Chien, Y.Ch. (2011). Charakteristics of Microbial Aerosols

Released from Chicken and Swine Feces. Journal of the Air & Waste Management
Association, 61, 882-889.

Evgragov, M.R., K&ll. P., Frank, D.N., Baumgartner, L.K., Robertson, Ch.E., Hernandez,
M.T., Pace, R.N. (2013). Molecular Analysis of bacterial and Circovirus Bioaerosols in
Concentrated Animal Feeding Operations. Aerosol Science and Technology, 47, 755-766.

Fisher, R.M., Barczak, R.J., Hayes, J.E., Stuetz, R.M. (2018). Framework for the use of
odour wheels to manage odours throughout wastewater biosolids processing. Science
of The Total Environment, 634, 214-223.

Friedrich, J.E., Acree, T.E. (1998). Gas Chromatography Olfactometry (GC/O) of Dairy Products.
International Dairy Journal, 8, 235-241.

Gorny, R.L. (2004). Biologiczne czynniki szkodliwg: normy, zalecenia i propozycje wartosci
dopuszczalnych. Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy, 3(41), 17-39.

— 45—


https://www.sciencedirect.com/journal/science-of-the-total-environment
https://www.sciencedirect.com/journal/atmospheric-environment
https://www.sciencedirect.com/journal/atmospheric-environment
https://www.sciencedirect.com/journal/international-dairy-journal

Identyfikacja zwigzkow ztowonnych w powietrzu atmosferycznym
i diagnostyka mikrobiologiczna wokot rzeczywistych obiektow

Goérny, R.L. (2010). Aerozole biologiczne — rola normatywow higienicznych w ochronie
srodowiska i zdrowia. Medycyna Srodowiskowa, 13, 41-51.

Hanna, S.R., Hansen, O.R., Ichard, M., Strimaitis, D. (2009). CFD model simulation of dispersion
from chlorine railcar releases in indusytrial and urban areas. Atmospheric. Environment, 43,
262-270.

Hong, S., Lee, I., Hwang, H., Seo, 1., Bitog, J., Kwon, K., Chung, S. (2011). CFD modelling
of livestock odour dispersion over complex terrain, part I1: Dispersion modelling.
Biosystems Engineering, 108, 265-279.

ISO 6145-7:2018 ,,Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures using dynamic
volumetric methods — Part 7: thermal mass-flow controllers”.

Kim, K.H., Park, S.Y. (2008). A comparative analysis of malodor samples between direct
(olfactometry) and indirect (instrumental) methods. Atmospheric Environment, 42, 5061-5070.

Kim, K.Y., Ko, H.J., Kim, H.T., Kim, Y.S., Roh, Y.M. Lee, Ch.M. Kim, Ch.N. (2007).
Monitoring of Aerial Pollutants Emitted from Swine Houses in Korea. Environmental
Monitoring and Assessment, 133, 255-266.

Ko, G., Simmons, O.D. Ill, Likirdopulos, A., Worley-Davis, L., Williams, M., Sobsey M.D.
(2008). Investigation of Bioaerosols Released from Swine Farms using Conventional
and Alternative Waste Treatment and Management Technologies. Environmental
Science & Technology, 42, 8849-8857.

Kotwzan, B., Adamiak, W., Grabas, K., Pawelczyk, A. (2005). Podstawy mikrobiologii w ochronie
srodowiska. Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej.

Kosmider, J., Mazur-Chrzanowska, B.B. (2021). Odory. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Laor, Y., Parker, D., Pagé, T. (2014). Measurement, prediction, and monitoring of odors
in the environment: a critical review. Reviews in Chemical Engineering, 30, 139-166.

Lawniczak-Walczyk, A., Gorny, R.L., Gotofit-Szymczak, M., Cyprowski, M., Stobnicka, A. (2014).
Zagrozenia biologiczne zwigzane z produkcjg zwierzgca. Bezpieczenstwo pracy: nauka
i praktyka, 4, 14-17.

Naddeo, V., Belgiorno, V., Zarra, T. (eds.). (2013). Odour Impact Assessment Handbook.
Chichester: Wiley.

Parker, D.B., Koziel, J.A., Cai, L., Jacobson, L.D., Akdeniz, N., Bereznicki, S.D., Lim, T.T.,
Caraway, E.A., Zhang, S., Hoff, S.J., Heber, A.J., Heathcote, K.Y, Hetchler, B.P. (2012).
Odor and Odorous Chemical Emissions from Animal Buildings: Part 6. Odor Activity
Value. Transactions of the ASABE, 55, 2357-2368.

PN-EN 13725:2007 (EN 13725:2003): Jako$¢ Powietrza — Oznaczanie stezenia zapachowego
metodg olfaktometrii dynamicznej. Polski Komitet Normalizacyjny. Warszawa 2007.

PN-EN 13725:2022: Emisja ze zrodet stacjonarnych -- Oznaczanie stezenia odoréw za pomoca
olfaktometrii dynamicznej i szybkosci emisji odorow. Polski Komitet Normalizacyjny.
Warszawa 2022.

PN-Z-04111-02:1989 — Norma wycofana. Ochrona czystosci powietrza -- Badania mikrobiologiczne
-- Oznaczanie liczby bakterii w powietrzu atmosferycznym (imisja) przy pobieraniu probek
metoda aspiracyjng i sedymentacyjna.

PN-Z-04111-03:1989 — Norma wycofana Ochrona czystosci powietrza -- Badania mikrobiologiczne
-- Oznaczanie liczby grzybow mikroskopowych w powietrzu atmosferycznym (imisja)
przy pobieraniu probek metodg aspiracyjng i sedymentacyjng

— 46 —


https://www.sciencedirect.com/journal/atmospheric-environment

Identyfikacja zwiazkow zfowonnych w powietrzu atmosferycznym
i diagnostyka mikrobiologiczna wokét rzeczywistych obiektow

Polanczyk, A., Salamonowicz, Z., Dmochowska, A., Makowski, R. (2018). Numerical
modeling of dispersion process for different density of gas mixture — 2d and 3d numerical
approach. Zeszyty naukowe SGSP, 66, 25-37.

Ropek, D., Fraczek, K. (2016). Mikrobiologiczna jakos¢ powietrza w obiektach inwentarskich
gospodarstw rolnych. Medycyna Srodowiskowa, 19, 16-22.

Rospars, J.P. (2013). Interactions od odorants with olfakctory receptors and other preprocessing
mechanizms. How complex and difficult to predict? Chemical senses, 38, 283-287.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci odniesienia
dla niektorych substancji w powietrzu (D.U. z 2010 r., Nr 16, poz. 87).

Scire, J.S., Yamartino, R.J., Fernau, M.E. (2000). A user’s guide for the CALMET meteorological
model. Eartch Tech, Concord, MA.

Sheridan, B.A., Hayes, E.T., Curran, T.P., Dodd, V.A. (2004). A dispersion modelling approach
to determining the odour impact of intensive pig production units in Ireland. Bioresource
Technology, 91, 145-152.

Sivret, E.C., Wang, B., Parcsi, G., Stuetz, R.M. (2016). Prioritization of odorants emitted
from severs using odour activity values. Water Research, 88, 308-321.

Szynkowska, I., Zwozdziak, J. (2010). Wspotczesna problematyka odoréw. Warszawa: Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne.

Trabue, S.L., Anhalt,J.C., Zahn, J.A. (2006). Bias of Tedlar Bags in the Measurement of Agricultural
Odorants. J. of Environmental Quality, 35, 1668-1677.

Wenjing,L., Zhenhan, D., Dong, L., Jimenez, L.M.C., Yanjun, L., Hanwen, G., Hongtao, W. (2015).
Characterization of odor emission on the working face of landfill and establishing
of odorous compounds index. Waste Management, 42, 74-81.

Yan, H., Zhang, L., Guo, Z., Zhang, H., Liu, J. (2019). Production Phase Affects the Bioaerosol
Microbial Composition and Functional Potential in Swine Confinement Buildings.
Animals, 9(9), 90.

Zwozdziak, J., Dziewa M., Szatata L., Kwiecinska, K., Cuske, M., Piechocka, A., Bartosik,
M. (2016). Lista substancji i zwigzkéw chemicznych odpowiedzialnych za oddziatywanie
zapachowe. Warszawa: Narodowy Fundusz ochrony srodowiska i Gospodarki Wodnej.

—47 -


https://www.sciencedirect.com/journal/bioresource-technology
https://www.sciencedirect.com/journal/bioresource-technology
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Trabue/Steven+L.
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Anhalt/Jennifer+C.
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Zahn/James+A.
https://www.sciencedirect.com/journal/waste-management
https://www.sciencedirect.com/journal/waste-management/vol/42/suppl/C

Zatacznik 1
Obliczenie emisji

L. o : Wskaznik emisji | Emisja Emisja
Stezenie mikroorganizmow [j.t.k./m°] odoréw, Egy, | odoréw | mikrobiologi
. Nazwa Kod Przeptyw bakterie bakterie - ronkowce
proba zrédia emitora gazéw[,) r}rl13/h psychrofilne | mezofilne promieniowce mar?nitolododatnie mg/m? i i
El 15308,3 15147 8733 193 3193 3,3 0,42
E2 15308,3 15147 8733 193 3193 3,3 0,42
budynek E3 15308,3 15147 8733 193 3193 3,3 0,42
Bl E4 15308,3 15147 8733 193 3193 3,3 0,42
E5 344437 15147 8733 193 3193 7,4 0,94
E6 344437 15147 8733 193 3193 7,4 0,94
E7 15308,3 15147 8733 193 3193 3,3 0,42
E8 15308,3 15147 8733 193 3193 3,3 0,42
P5 budynek E9 15308,3 15147 8733 193 3193 2150 3,3 0,42
B2 E10 15308,3 15147 8733 193 3193 ' 3,3 0,42
E1l1l 344437 15147 8733 193 3193 7,4 0,94
E12 344437 15147 8733 193 3193 7,4 0,94
E13 15308,3 15147 8733 193 3193 3,3 0,42
E14 15308,3 15147 8733 193 3193 3,3 0,42
Budynek E15 15308,3 15147 8733 193 3193 3,3 0,42
B3 E16 15308,3 15147 8733 193 3193 3,3 0,42
E17 344437 15147 8733 193 3193 7,4 0,94
E18 344437 15147 8733 193 3193 7,4 0,94
E19 5501,4 7090 2513 479 5120 1,4 0,08
E20 5501,4 7090 2513 479 5120 1,4 0,08
Budynek E21 5501,4 7090 2513 479 5120 1,4 0,08
B4 E22 5501,4 7090 2513 479 5120 1,4 0,08
P4 E23 5501,4 7090 2513 479 5120 259 2 1,4 0,08
E24 5501,4 7090 2513 479 5120 ' 1,4 0,08
E25 5501,4 7090 2513 479 5120 1,4 0,08
Budynek E26 5501,4 7090 2513 479 5120 1,4 0,08
B5 E27 5501,4 7090 2513 479 5120 1,4 0,08
E28 12378,2 7090 2513 479 5120 3,1 0,19




E29 18417 8 19020 12480 570 5120 15 0,68
Budynek = E30 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68
B6 E31 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68
E32 414401 19020 12480 570 5120 3.4 1,54

E33 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68

Budynek | E34 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68
B7 E35 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68
E36 414401 19020 12480 570 5120 3.4 1,54

E37 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68

Budynek = E38 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68
B8 E39 18417.8 19020 12480 570 5120 15 0,68
E40 41440.1 19020 12480 570 5120 3.4 1,54

E41 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68

Budynek = E42 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68
B9 E43 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68
E44 | 414401 19020 12480 570 5120 3.4 1,54

P3| Budynck | E*8 8636,6 19020 12480 570 5120 83.0 0.7 0,32
il E46 8636,6 19020 12480 570 5120 0,7 0,32
E47 8636,6 19020 12480 570 5120 0.7 0,32

Budynek = E48 8636.6 19020 12480 570 5120 0.7 0,32
B11 E49 8636.6 19020 12480 570 5120 0.7 0,32
Budynek | E% 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68
e | ESL 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68
E52 41440.1 19020 12480 570 5120 3.4 1,54

Budynek | E53 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68
e | E54 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68
E55 414401 19020 12480 570 5120 3.4 1,54

Budynek | E%8 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68
Sacyy | EST 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68
E58 41440.1 19020 12480 570 5120 3.4 1,54

E59 184178 19020 12480 570 5120 15 0,68

Budynek —ggo 18417.8 19020 12480 570 5120 15 0,68
B13/C11 ™ gq; 414401 19020 12480 570 5120 3.4 1,54
E62 43055 4873 1850 83 3880 1061 05 0.05




Budynek E63 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05
B14 E64 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05
E65 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05

E66 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05

Budynek E67 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05
B15 E68 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05
E69 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05

E70 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05

Budynek E71 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05
P2 B16 E72 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05
E73 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05

E74 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05

Budynek E75 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05
B17 E76 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05
E77 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05

E78 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05

Budynek E79 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05
B18 E80 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05
E81 4305,5 4873 1850 83 3880 0,5 0,05

E82 18896,2 7 18300 137 9270 3,0 0,52

E83 18896,2 7 18300 137 9270 3,0 0,52

E84 18896,2 7 18300 137 9270 3,0 0,52

Budynek E85 18896,2 7 18300 137 9270 3,0 0,52
B19 E86 18896,2 7 18300 137 9270 3,0 0,52
E87 18896,2 7 18300 137 9270 3,0 0,52

E88 18896,2 7 18300 137 9270 3,0 0,52

P1 E89 18896,2 7 18300 137 9270 1611 3,0 0,52
E90 18896,2 7 18300 137 9270 ’ 3,0 0,52

E91 18896,2 7 18300 137 9270 3,0 0,52

E92 18896,2 7 18300 137 9270 3,0 0,52

Budynek E93 18896,2 7 18300 137 9270 3,0 0,52
B20 E94 18896,2 7 18300 137 9270 3,0 0,52
E95 18896,2 7 18300 137 9270 3,0 0,52

E96 18896,2 7 18300 137 9270 3,0 0,52

E97 18896,2 7 18300 137 9270 3,0 0,52




E98 18896,2 7 18300 137 9270

E99 18896,2 7 18300 137 9270

E100 18896,2 7 18300 137 9270

E101 18896,2 7 18300 137 9270

E102 18896,2 7 18300 137 9270

Budynek E103 18896,2 7 18300 137 9270
B21 E104 18896,2 7 18300 137 9270
E105 18896,2 7 18300 137 9270

E106 18896,2 7 18300 137 9270

E107 18896,2 7 18300 137 9270

E108 18896,2 7 18300 137 9270

E109 18896,2 7 18300 137 9270

E110 18896,2 7 18300 137 9270

E111 18896,2 7 18300 137 9270

Budynek E112 18896,2 7 18300 137 9270
B22 E113 18896,2 7 18300 137 9270
E114 18896,2 7 18300 137 9270

E115 18896,2 7 18300 137 9270

E116 18896,2 7 18300 137 9270

E117 18896,2 7 18300 137 9270

E118 18896,2 7 18300 137 9270

E119 18896,2 7 18300 137 9270

E120 18896,2 7 18300 137 9270

Budynek E121 18896,2 7 18300 137 9270
B23 E122 18896,2 7 18300 137 9270
E123 18896,2 7 18300 137 9270

E124 18896,2 7 18300 137 9270

E125 18896,2 7 18300 137 9270

E126 18896,2 7 18300 137 9270

Budynek E127 8861,0 7 18300 137 9270
B24 E128 8861,0 7 18300 137 9270
E129 8861,0 7 18300 137 9270

3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
3,0 0,52
1,4 0,25
1,4 0,25
1,4 0,25




Zalacznik 2

Parametry emitorow i emisja do atmosfer

Symbol Na_zwa Wysokosé | Przekroj Pre;dlfoéc’ Temper. Xe Ye _ Nazwa _ Emisja | Emisja ’ Erpisja

emitora gazéw | gazow zanieczyszczenia maks. | roczna |s$rednioroczna
m m m/s K m m kg/h Mg/rok kg/h

E-1  budynek 6 0,92 6,4 290 | 1457,1| 1047 |odory 3,3 10,84 1,238
Bl pyt ogétem 0,42 1,38 0,1575
-w tym pyt do 2,5 um 0,0231| 0,0759 0,00866
-w tym pyt do 10 um 0,2024 0,665 0,0759
E-2  budynek 6 0,92 6,4 290 | 1457,1|1030,5 [|odory 3,3 10,84 1,238
Bl pyt ogélem 0,42 1,38 0,1575
-w tym pyt do 2,5 um 0,0231| 0,0759 0,00866
-w tym pyt do 10 um 0,2024 0,665 0,0759
E-3  budynek 6 0,92 6,4 290 | 1457,1|1015,5 |odory 3,3 10,84 1,238
Bl pyt ogdlem 0,42 1,38 0,1575
-w tym pyt do 2,5 um 0,0231| 0,0759 0,00866
-w tym pyt do 10 um 0,2024 0,665 0,0759
E-4  budynek 6 0,92 6,4 290 | 1457,1]1001,9 |odory 3,3 10,84 1,238
Bl pyt ogdlem 0,42 1,38 0,1575
-w tym pyt do 2,5 um 0,0231| 0,0759 0,00866
-w tym pyt do 10 um 0,2024 0,665 0,0759
E-5 budynek 6 1,38 6,4 290 |1457,1| 988,4 |odory 7,4 21,61 2,467
Bl pyt ogotem 0,94 2,745 0,3133
-w tym pyt do 2,5 um 0,0517 0,151 0,01723
-w tym pyt do 10 um 0,453 1,323 0,151
E-6  budynek 6 1,38 6,4 290 |1457,1| 973,4 |odory 7,4 21,61 2,467
Bl pyt ogotem 0,94 2,745 0,3133
-w tym pyt do 2,5 um 0,0517 0,151 0,01723
-w tym pyt do 10 pm 0,453 1,323 0,151
E-7  budynek 6 0,92 6,4 290 |1424,1| 1050 |odory 3,3 10,84 1,238
B2 pyt ogdlem 0,42 1,38 0,1575
-w tym pyt do 2,5 pm 0,0231| 0,0759 0,00866
-w tym pyt do 10 pm 0,2024 0,665 0,0759




E-8 Dbudynek 0,92 6,4 290 |1424,1|1036,5 [|odory 3,3 10,84 1,238
B2 pyt ogétem 0,42 1,38 0,1575

-w tym pyt do 2,5 um 0,0231| 0,0759 0,00866

-w tym pyt do 10 um 0,2024 0,665 0,0759

E-9  Dbudynek 0,92 6,4 290 |1424,1| 1020 [|odory 3,3 10,84 1,238
B2 pyt ogdtem 0,42 1,38 0,1575

-w tym pyt do 2,5 um 0,0231| 0,0759 0,00866

-w tym pyt do 10 um 0,2024 0,665 0,0759

E-10 budynek 0,92 6,4 290 |1424,1| 1005 [|odory 3,3 10,84 1,238
B2 pyt ogétem 0,42 1,38 0,1575

-w tym pyt do 2,5 um 0,0231| 0,0759 0,00866

-w tym pyt do 10 um 0,2024 0,665 0,0759

E-11 budynek 1,38 6,4 290 | 1422,6| 989,9 |odory 7,4 21,61 2,467
B2 pyt ogétem 0,94 2,745 0,3133

-w tym pyt do 2,5 um 0,0517 0,151 0,01723

-w tym pyt do 10 um 0,453 1,323 0,151

E-12 budynek 1,38 6,4 290 | 1422,6| 973,4 |odory 7,4 21,61 2,467
B2 pyt ogotem 0,94 2,745 0,3133

-w tym pyt do 2,5 um 0,0517 0,151 0,01723

-w tym pyt do 10 pm 0,453 1,323 0,151

E-13 budynek 0,92 6,4 290 |1389,5|1051,5 [odory 3,3 10,84 1,238
B3 pyt ogdtem 0,42 1,38 0,1575

-w tym pyt do 2,5 um 0,0231| 0,0759 0,00866

-w tym pyt do 10 um 0,2024 0,665 0,0759

E-14 budynek 0,92 6,4 290 |1389,5|1036,5 [odory 3,3 10,84 1,238
B3 pyt ogdtem 0,42 1,38 0,1575

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0231| 0,0759 0,00866

-w tym pyt do 10 um 0,2024 0,665 0,0759

E-15 budynek 0,92 6,4 290 |1389,5|1021,5 [|odory 3,3 10,84 1,238
B3 pyt ogotem 0,42 1,38 0,1575

-w tym pyt do 2,5 um 0,0231| 0,0759 0,00866

-w tym pyt do 10 pm 0,2024 0,665 0,0759




E-16 budynek 0,92 6,4 290 |1389,5| 1005 [odory 3,3 10,84 1,238
B3 pyt ogdtem 0,42 1,38 0,1575

-w tym pyt do 2,5 um 0,0231| 0,0759 0,00866

-w tym pyt do 10 um 0,2024 0,665 0,0759

E-17 budynek 1,38 6,4 290 |1389,5| 991,4 |odory 7,4 21,61 2,467
B3 pyt ogotem 0,94 2,745 0,3133

-w tym pyt do 2,5 um 0,0517 0,151 0,01723

-w tym pyt do 10 um 0,453 1,323 0,151

E-18 budynek 1,38 6,4 290 |1389,5| 974,9 |odory 7,4 21,61 2,467
B3 pyt ogdtem 0,94 2,745 0,3133

-w tym pyt do 2,5 um 0,0517 0,151 0,01723

-w tym pyt do 10 um 0,453 1,323 0,151

E-19 budynek 0,92 2,3 292 | 1345,9|1057,5 |odory 1,4 4,6 0,525
B4 pyt ogotem 0,08| 0,2628 0,03

-w tym pyt do 2,5 um 0,0044| 0,01445 0,00165

-w tym pyt do 10 um 0,0386| 0,1267 0,01446

E-20 budynek 0,92 2,3 292 | 1345,9|1045,5 |odory 1,4 4,6 0,525
B4 pyt ogotem 0,08| 0,2628 0,03

-w tym pyt do 2,5 um 0,0044| 0,01445 0,00165

-w tym pyt do 10 um 0,0386| 0,1267 0,01446

E-21  budynek 0,92 2,3 292 | 1345,9|1036,5 [|odory 1,4 4,6 0,525
B4 pyt ogotem 0,08| 0,2628 0,03

-w tym pyt do 2,5 um 0,0044| 0,01445 0,00165

-w tym pyt do 10 um 0,0386| 0,1267 0,01446

E-22 budynek 0,92 2,3 292 | 1345,9|1024,5 |odory 1,4 4,6 0,525
B4 pyt ogotem 0,08| 0,2628 0,03

-w tym pyt do 2,5 um 0,0044| 0,01445 0,00165

-w tym pyt do 10 um 0,0386| 0,1267 0,01446

E-23  budynek 0,92 2,3 292 | 13459| 1014 |odory 1,4 4,6 0,525
B4 pyt ogotem 0,08| 0,2628 0,03

-w tym pyt do 2,5 um 0,0044| 0,01445 0,00165

-w tym pyt do 10 pm 0,0386| 0,1267 0,01446




E-24 budynek 0,92 2,3 292 | 1345,9|1001,9 [|odory 1,4 4,6 0,525
B4 pyt ogétem 0,08| 0,2628 0,03

-w tym pyt do 2,5 um 0,0044| 0,01445 0,00165

-w tym pyt do 10 um 0,0386| 0,1267 0,01446

E-25 budynek 0,92 2,3 292 | 1314,4| 1056 |odory 1,4 4,6 0,525
BS pyt ogétem 0,08| 0,2628 0,03

-w tym pyt do 2,5 um 0,0044| 0,01445 0,00165

-w tym pyt do 10 um 0,0386| 0,1267 0,01446

E-26 budynek 0,92 2,3 292 | 1314,4|1045,5 |odory 1,4 4,6 0,525
BS pyt ogdtem 0,08| 0,2628 0,03

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0044| 0,01445 0,00165

-w tym pyt do 10 um 0,0386| 0,1267 0,01446

E-27 budynek 0,92 2,3 292 | 1314,4| 1032 |odory 1,4 4,6 0,525
BS pyt ogotem 0,08| 0,2628 0,03

-w tym pyt do 2,5 um 0,0044| 0,01445 0,00165

-w tym pyt do 10 um 0,0386| 0,1267 0,01446

E-28 budynek 1,38 2,3 292 | 1314,4|1018,5 |odory 3,1 9,05 1,033
BS pyt ogotem 0,19 0,555 0,0633
-wtym pytdo 2,5 um | 0,01045| 0,03051 0,00348

-w tym pyt do 10 pm 0,0916| 0,2674 0,03053

E-29 budynek 0,92 7,7 291 |12859| 1056 |odory 1,5 4,93 0,563
B6 pyt ogétem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 pm 0,328 1,077 0,1229

E-30 budynek 0,92 7,7 291 |1285,9|1042,5 |odory 1,5 4,93 0,563
B6 pyt ogotem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 um 0,328 1,077 0,1229

E-31 budynek 0,92 7,7 291 |12859| 1029 (|odory 1,5 4,93 0,563
B6 pyt ogotem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 um 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 pm 0,328 1,077 0,1229




E-32 budynek 1,38 7,7 291 |12859| 1017 |odory 3,4 9,93 1,133
B6 pyt ogdtem 1,54 4,5 0,513

-w tym pyt do 2,5 um 0,0847| 10,2473 0,02823

-w tym pyt do 10 um 0,742 2,167 0,2474

E-33 budynek 0,92 7,7 291 | 1257,3|1057,5 |odory 1,5 4,93 0,563
B7 pyt ogdtem 0,68| 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 um 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 um 0,328 1,077 0,1229

E-34 budynek 0,92 7,7 291 | 1257,3| 1044 |odory 15 4,93 0,563
B7 pyt ogdtem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 um 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 um 0,328 1,077 0,1229

E-35 budynek 0,92 7,7 291 | 1257,3|1030,5 [odory 15 4,93 0,563
B7 pyt ogotem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 um 0,328 1,077 0,1229

E-36 budynek 1,38 7,7 291 | 1257,3| 1017 |odory 34 9,93 1,133
B7 pyt ogotem 1,54 4,5 0,513

-w tym pyt do 2,5 um 0,0847| 0,2473 0,02823

-w tym pyt do 10 um 0,742 2,167 0,2474

E-37 budynek 0,92 7,7 291 | 1228,8|1057,5 |odory 1,5 4,93 0,563
B8 pyt ogdtem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 um 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 um 0,328 1,077 0,1229

E-38 budynek 0,92 7,7 291 | 1228,8| 1044 |odory 15 4,93 0,563
B8 pyt ogdtem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 um 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 um 0,328 1,077 0,1229

E-39 budynek 0,92 7,7 291 | 1228,8|1030,5 [odory 15 4,93 0,563
B8 pyt ogdtem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 pm 0,328 1,077 0,1229




E-40 budynek 1,38 7,7 291 | 1228,8| 10155 [|odory 3,4 9,93 1,133
B3 pyt ogdtem 1,54 4,5 0,513

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0847| 0,2473 0,02823

-w tym pyt do 10 pm 0,742 2,167 0,2474

E-41 budynek 0,92 7,7 291 | 1200,2|1057,5 |odory 1,5 4,93 0,563
B9 pyt ogétem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 pm 0,328 1,077 0,1229

E-42 budynek 0,92 7,7 291 |1200,2| 1044 |odory 1,5 4,93 0,563
B9 pyt ogotem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 um 0,328 1,077 0,1229

E-43 budynek 0,92 7,7 291 |1200,2|1030,5 |odory 1,5 4,93 0,563
B9 pyt ogotem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 um 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 um 0,328 1,077 0,1229

E-44 budynek 1,38 7,7 291 |1200,2| 1014 |odory 3,4 9,93 1,133
B9 pyt ogdtem 1,54 4,5 0,513

-w tym pyt do 2,5 um 0,0847| 10,2473 0,02823

-w tym pyt do 10 pm 0,742 2,167 0,2474

E-45 budynek 0,63 7,7 291 |1173,2| 1056 [|odory 0,7 2,3 0,2625
B10 pyt ogotem 0,32 1,051 0,12

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0176| 0,0578 0,0066

-w tym pyt do 10 pm 0,1542 0,507 0,0578

E-46 budynek 0,63 7,7 291 | 1173,2|1042,5 |odory 0,7 2,3 0,2625
B10 pyt ogotem 0,32 1,051 0,12

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0176| 0,0578 0,0066

-w tym pyt do 10 um 0,1542 0,507 0,0578

E-47 budynek 0,63 1,7 291 1173,2| 1027,5 |odory 0,7 2,3 0,2625
B10 pyt ogotem 0,32 1,051 0,12

-w tym pyt do 2,5 um 0,0176| 0,0578 0,0066

-w tym pyt do 10 pm 0,1542 0,507 0,0578




E-48 budynek 0,63 7,7 291 |1252,8|1099,6 |odory 0,7 2,3 0,2625
B11 pyt ogétem 0,32 1,051 0,12

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0176| 0,0578 0,0066

-w tym pyt do 10 pm 0,1542 0,507 0,0578

E-49 budynek 0,63 7,7 291 |1236,3|1099,6 [|odory 0,7 2,3 0,2625
Bl1l pyt ogotem 0,32 1,051 0,12

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0176| 0,0578 0,0066

-w tym pyt do 10 pm 0,1542 0,507 0,0578

E-50 budynek 0,92 7,7 291 |1260,3|1134,1 |odory 1,5 4,93 0,563
B12 pyt ogotem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 um 0,328 1,077 0,1229

E-51 budynek 0,92 7,7 291 | 1243,8|1134,1 |odory 1,5 4,93 0,563
B12 pyt ogotem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 um 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 um 0,328 1,077 0,1229

E-52 budynek 1,38 7,7 291 |1228,8|1134,1 |odory 3,4 9,93 1,133
B12 pyt ogotem 1,54 4,5 0,513

-w tym pyt do 2,5 um 0,0847| 0,2473 0,02823

-w tym pyt do 10 pm 0,742 2,167 0,2474

E-53 budynek 0,92 7,7 291 |1212,2|1134,1 |odory 1,5 4,93 0,563
B12 pyt ogotem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 pm 0,328 1,077 0,1229

E-54 budynek 0,92 7,7 291 | 1195,7|1134,1 |odory 1,5 4,93 0,563
B12 pyt ogotem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 um 0,328 1,077 0,1229

E-55 budynek 1,38 7,7 291 | 1179,2|1134,1 |odory 3,4 9,93 1,133
B12 pyt ogotem 1,54 4,5 0,513

-w tym pyt do 2,5 um 0,0847| 0,2473 0,02823

-w tym pyt do 10 pm 0,742 2,167 0,2474




E-56 budynek 0,92 7,7 291 |1264,8|1158,2 |odory 1,5 4,93 0,563
B13 pyt ogétem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 um 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 um 0,328 1,077 0,1229

E-57 budynek 0,92 7,7 291 | 1248,3|1162,7 |odory 1,5 4,93 0,563
B13 pyt ogdlem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 um 0,328 1,077 0,1229

E-58 budynek 1,38 7,7 291 |1233,3|1167,2 |odory 3,4 9,93 1,133
B13 pyt ogéltem 1,54 4,5 0,513

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0847| 0,2473 0,02823

-w tym pyt do 10 um 0,742 2,167 0,2474

E-59 budynek 0,92 7,7 291 |1218,3|1171,7 |odory 1,5 4,93 0,563
B13 pyt ogotem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 um 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 um 0,328 1,077 0,1229

E-60 budynek 0,92 7,7 291 |1201,7|1177,7 |odory 1,5 4,93 0,563
B13 pyt ogotem 0,68 2,234 0,255

-w tym pyt do 2,5 um 0,0374| 0,1229 0,01402

-w tym pyt do 10 pm 0,328 1,077 0,1229

E-61 budynek 1,38 7,7 291 |1186,7|1182,2 |odory 3,4 9,93 1,133
B13 pyt ogotem 1,54 4,5 0,513

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0847| 0,2473 0,02823

-w tym pyt do 10 pm 0,742 2,167 0,2474

E-62 budynek 0,92 1,8 293 |1269,3|1185,2 |odory 0,5 1,643 0,1875
B14 pyt ogotem 0,05| 0,1643 0,01875

-w tym pytdo 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 um 0,0241| 0,0792 0,00904

E-63 budynek 0,92 1,8 293 | 1249,8|1197,2 |odory 0,5 1,643 0,1875
B14 pyt ogotem 0,05| 0,1643 0,01875

-w tym pytdo 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 pm 0,0241| 0,0792 0,00904




E-64 budynek 0,92 18 293 | 1230,3|1210,7 [|odory 0,5 1,643 0,1875
B14 pyt ogotem 0,05| 10,1643 0,01875

-w tym pyt do 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 um 0,0241| 0,0792 0,00904

E-65 budynek 0,92 18 293 | 1210,7|1224,3 |odory 0,5 1,643 0,1875
B14 pyt ogdtem 0,05| 0,1643 0,01875

-w tym pyt do 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 um 0,0241| 0,0792 0,00904

E-66 budynek 0,92 1,8 293 | 1288,9|1203,2 [|odory 0,5 1,643 0,1875
B15 pyt ogotem 0,05| 0,1643 0,01875

-w tym pytdo 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 um 0,0241| 0,0792 0,00904

E-67 budynek 0,92 1,8 293 | 1272,3|1222,8 |odory 0,5 1,643 0,1875
B15 pyt ogotem 0,05| 0,1643 0,01875

-w tym pyt do 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 um 0,0241| 0,0792 0,00904

E-68 budynek 0,92 18 293 | 1254,3|1243,8 |odory 0,5 1,643 0,1875
B15 pyt ogotem 0,05| 0,1643 0,01875

-w tym pyt do 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 um 0,0241| 0,0792 0,00904

E-69 budynek 0,92 18 293 | 1236,3|1266,3 |odory 0,5 1,643 0,1875
B15 pyt ogdtem 0,05| 0,1643 0,01875

-w tym pytdo 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 um 0,0241| 0,0792 0,00904

E-70 budynek 0,92 1,8 293 | 1311,4|1218,3 |odory 0,5 1,643 0,1875
B16 pyt ogotem 0,05| 0,1643 0,01875

-w tym pytdo 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 um 0,0241| 0,0792 0,00904

E-71 budynek 0,92 18 293 | 1302,4|1239,3 |odory 0,5 1,643 0,1875
B16 pyt ogotem 0,05| 0,1643 0,01875

-w tym pyt do 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 pm 0,0241| 0,0792 0,00904




E-72 budynek 0,92 1,8 293 | 1293,4|1263,3 |odory 0,5 1,643 0,1875
B16 pyt ogétem 0,05| 0,1643 0,01875

-w tym pytdo 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 um 0,0241| 0,0792 0,00904

E-73 budynek 0,92 1,8 293 | 1281,3|1285,9 |odory 0,5 1,643 0,1875
B16 pyt ogotem 0,05 10,1643 0,01875

-w tym pytdo 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 um 0,0241| 0,0792 0,00904

E-74 budynek 0,92 1,8 293 | 1338,4|1224,3 |odory 0,5 1,643 0,1875
B17 pyt ogotem 0,05 0,1643 0,01875

-w tym pytdo 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 um 0,0241| 0,0792 0,00904

E-75 budynek 0,92 1,8 293 | 1335,4|1246,8 |odory 0,5 1,643 0,1875
B17 pyt ogotem 0,05| 0,1643 0,01875

-w tym pytdo 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 um 0,0241| 0,0792 0,00904

E-76 budynek 0,92 1,8 293 | 1332,4|1269,3 |odory 0,5 1,643 0,1875
B17 pyt ogotem 0,05| 0,1643 0,01875

-w tym pytdo 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 um 0,0241| 0,0792 0,00904

E-77 budynek 0,92 1,8 293 | 1329,4|1293,4 |odory 0,5 1,643 0,1875
B17 pyt ogotem 0,05| 0,1643 0,01875

-w tym pytdo 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 um 0,0241| 0,0792 0,00904

E-78 budynek 0,92 1,8 293 | 1368,5|1224,3 |odory 0,5 1,643 0,1875
B18 pyt ogétem 0,05| 10,1643 0,01875

-w tym pytdo 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 um 0,0241| 0,0792 0,00904

E-79 budynek 0,92 1,8 293 | 1371,5|1246,8 |odory 0,5 1,643 0,1875
B18 pyt ogétem 0,05| 10,1643 0,01875

-w tym pytdo 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 pm 0,0241| 0,0792 0,00904




E-80 budynek 0,92 18 293 | 1374,5|1269,3 [|odory 0,5 1,643 0,1875
B18 pyt ogotem 0,05| 0,1643 0,01875

-w tym pyt do 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 pm 0,0241| 0,0792 0,00904

E-81 budynek 0,92 18 293 1379 | 1293,4 |odory 0,5 1,643 0,1875
B18 pyt ogotem 0,05| 0,1643 0,01875

-w tym pyt do 2,5 um | 0,00275| 0,00903 0,001031

-w tym pyt do 10 pm 0,0241| 0,0792 0,00904

E-82 budynek 0,92 7,9 295 | 1389,5|1212,2 |odory 3 9,86 1,125
B19 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-83 budynek 0,92 7,9 295 1397 | 1225,8 |odory 3 9,86 1,125
B19 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-84 budynek 0,92 7,9 295 | 1404,5|1239,3 [|odory 3 9,86 1,125
B19 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094

E-85 budynek 0,92 7,9 295 |1410,5|1249,8 [|odory 3 9,86 1,125
B19 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094

E-86 budynek 0,92 7,9 295 | 1416,5|1261,8 [|odory 3 9,86 1,125
B19 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-87 budynek 0,92 7,9 295 | 1421,1|1272,3 |odory 3 9,86 1,125
B19 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094




E-88 budynek 0,92 7,9 295 | 1427,1|1284,4 |odory 3 9,86 1,125
B19 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-89 budynek 0,92 7,9 295 | 1433,1|1297,9 |odory 3 9,86 1,125
B19 pyt ogdtem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-90 budynek 0,92 7,9 295 | 1437,6|1308,4 [|odory 3 9,86 1,125
B19 pyt ogdtem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-91 budynek 0,92 7,9 295 1409 |1192,7 |odory 3 9,86 1,125
B20 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-92 budynek 0,92 7,9 295 1415 | 1201,7 |odory 3 9,86 1,125
B20 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094

E-93 budynek 0,92 7,9 295 | 1424,1|1210,7 |odory 3 9,86 1,125
B20 pyt ogdtem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094

E-94 budynek 0,92 7,9 295 | 1433,1|1218,3 |odory 3 9,86 1,125
B20 pyt ogdtem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-95 budynek 0,92 7,9 295 | 1442,1|1225,8 |odory 3 9,86 1,125
B20 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094




E-96 budynek 0,92 79 295 | 1448,1|1233,3 |odory 3 9,86 1,125
B20 pyt ogétem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094

E-97 budynek 0,92 79 295 | 1458,6 | 1242,3 |odory 3 9,86 1,125
B20 pyt ogétem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094

E-98 budynek 0,92 79 295 | 1466,1|1252,8 |odory 3 9,86 1,125
B20 pyt ogéltem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-99 budynek 0,92 79 295 | 1475,1|1264,8 |odory 3 9,86 1,125
B20 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-100 budynek 0,92 79 295 | 1425,6 | 1173,2 |odory 3 9,86 1,125
B21 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094

E-101 budynek 0,92 7,9 295 | 1437,6|1182,2 [|odory 3 9,86 1,125
B21 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094

E-102 budynek 0,92 79 295 | 1448,1|1189,7 |odory 3 9,86 1,125
B21 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-103 budynek 0,92 79 295 | 1458,6 | 1197,2 |odory 3 9,86 1,125
B21 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094




E-104 budynek 0,92 79 295 | 1472,1|1206,2 |odory 3 9,86 1,125
B21 pyt ogétem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094

E-105 budynek 0,92 79 295 |1482,6 | 1215,3 |odory 3 9,86 1,125
B21 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094

E-106 budynek 0,92 79 295 |1493,2|1221,3 |odory 3 9,86 1,125
B21 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-107 budynek 0,92 79 295 | 1505,2|1227,3 |odory 3 9,86 1,125
B21 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-108 budynek 0,92 7,9 295 | 1514,2|1233,3 [|odory 3 9,86 1,125
B21 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094

E-109 budynek 0,92 79 295 | 1433,1|1150,7 |odory 3 9,86 1,125
B22 pyt ogdtem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094

E-110 budynek 0,92 79 295 | 14451 | 1155,2 |odory 3 9,86 1,125
B22 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-111 budynek 0,92 79 295 | 1457,1|1159,7 |odory 3 9,86 1,125
B22 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094




E-112 budynek 0,92 7,9 295 | 1467,6 | 1162,7 |odory 3 9,86 1,125
B22 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-113 budynek 0,92 7,9 295 | 1478,1|1165,7 |odory 3 9,86 1,125
B22 pyt ogdtem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-114 budynek 0,92 7,9 295 | 1488,6|1168,7 |odory 3 9,86 1,125
B22 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-115 budynek 0,92 7,9 295 | 1499,2|1171,7 |odory 3 9,86 1,125
B22 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-116 budynek 0,92 7,9 295 |1511,2|1176,2 [|odory 3 9,86 1,125
B22 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-117 budynek 0,92 7,9 295 | 1523,2|1179,2 |odory 3 9,86 1,125
B22 pyt ogdtem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-118 budynek 0,92 7,9 295 |1436,1|1126,6 [|odory 3 9,86 1,125
B23 pyt ogdtem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-119 budynek 0,92 7,9 295 | 1446,6|1126,6 [|odory 3 9,86 1,125
B23 pyt ogdtem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094




E-120 budynek 0,92 7,9 295 | 1457,1|1126,6 [|odory 3 9,86 1,125
B23 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-121 budynek 0,92 7,9 295 | 1467,6|1126,6 [|odory 3 9,86 1,125
B23 pyt ogdtem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-122 budynek 0,92 7,9 295 | 1478,1|1126,6 [|odory 3 9,86 1,125
B23 pyt ogdtem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-123 budynek 0,92 7,9 295 | 1490,2|1126,6 [|odory 3 9,86 1,125
B23 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-124 budynek 0,92 7,9 295 |1502,2|1126,6 [|odory 3 9,86 1,125
B23 pyt ogotem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 um 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094

E-125 budynek 0,92 7,9 295 | 1515,7|1126,6 [|odory 3 9,86 1,125
B23 pyt ogdtem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 pm 0,2506 0,823 0,094

E-126 budynek 0,92 7,9 295 |1530,7|1126,6 [|odory 3 9,86 1,125
B23 pyt ogdtem 0,52 1,708 0,195

-w tym pyt do 2,5 pm 0,0286 0,094 0,01072

-w tym pyt do 10 um 0,2506 0,823 0,094

E-127 budynek 0,63 7,9 295 |1611,8|1255,8 |odory 1,4 4,6 0,525
B24 pyt ogotem 0,25 0,821 0,0938
-wtympytdo 2,5 um | 0,01375| 0,0452 0,00516

-w tym pyt do 10 pm 0,1205 0,396 0,0452




E-128 budynek 0,63 7.9 295 |1611,8]1243,8 |odory 14 46 0,525
B24 byt ogotem 025 0,821 0,0938

-w tym pyt do 2,5 um | 0,01375| 0,0452 0,00516

-wtympytdo 10 um | 0,1205| 0,396 0,0452

E-129 budynek 0,63 7.9 295 |1611,8]1231,8 |odory 14 46 0,525
B24 byt ogotem 025 0,821 0,0938

-w tym pyt do 2,5 um | 0,01375| 0,0452 0,00516

-wtympytdo 10 um | 0,1205| 0,396 0,0452




