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Streszczenie 

Celem pracy pt. !ƴŀƭƛȊŀ ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊŀ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ǘŜǊŜƴƻǿŜƧ z innymi metodami 

badawczymi w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ōȅƱƻ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ 

ƳŜǘƻŘȅŎȊƴȅŎƘ Řƻ ǇǊƻŎŜŘǳǊ ƻŎŜƴ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǇƛǎƽǿ ǇǊŀǿƴȅŎƘ. 

½ƻǎǘŀƱŀ Ǉƻǎǘŀǿƛƻƴŀ ǘŜȊŀΣ ȍŜ ƳŜǘƻŘŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ dynamicznej z ǳȍȅŎƛŜƳ 

ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊǳ ǘŜǊŜƴƻǿŜƎƻ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ w ǇǊƻŎŜŘǳǊŀŎƘ ƻŎŜƴȅ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ 

ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿΦ /Ŝƭ ǇǊŀŎȅ ōȅƱ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ǇƻǇǊȊŜȊ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ǇƻǊƽǿƴŀƵ 

sensorycznych i ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ōŀŘŀƴƛŀ ǎǘťȍŜƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ǎǘťȍŜƵ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ.  

5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ǇǊŀŎŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱŀ ǇƻƎƱťōƛŜƴƛŜ i rozszerzenie wiedzy nt. metod 

badawczych, stosowanych w ƻŎŜƴŀŎƘ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿΦ 

ZƻǎǘŀƱŀ zbadana ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ badawczych w ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ: 

rodzaju bŀŘŀƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƻǊƽǿ, ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǘťȍŜƵ zapachowych i ǎǘťȍŜƵ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ 

ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ƻǊŀȊ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴȅŎƘΦ 

bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇǊȊŜƎƭŊŘǳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƻǿŜƎƻ ȊŜōǊŀƴƻ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧe o metodach badawczych, 

wykorzystywanych w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿΣ w tym 

ƎƱƽǿƴƛŜ ƻōƛŜƪǘƽǿ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘΦ PǊƽōa ich sklasyfikowania ȊƻǎǘŀƱŀ 

przedstawiona w formie graficznej. 

 W pracy wykorzystano Ǉƛťŏ Ǌƽȍƴych metod pomiarowych, stosowanych w ocenie 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘΥ ǇƻƳƛŀǊȅ ǎǘťȍŜƴƛŀ 

ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƳŜǘƻŘŊ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧ όǘŜǊŜƴƻǿŜƧύ z wykorzystaniem 

olfaktometru terenowego Nasal RangerϯΣ ǇƻƳƛŀǊȅ ǎǘťȍŜƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƳŜǘƻŘŊ 

ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ƴƛŜōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧΣ ǇƻƳƛŀǊȅ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳ ƳŜǘƻŘŊ ƻceny sensorycznej 

oraz ǇƻƳƛŀǊȅ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ƳŜǘƻŘŊ ƪƻƭƻǊȅƳŜǘǊȅŎȊƴŊ i ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴŊ. 

 5ƻ ōŀŘŀƵ ǿȅōǊŀƴƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛŜ ǏŎƛŜƪƽǿ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘ: mechaniczno-biologiczne 

i mechaniczno-biologiczno-chemiczne. {Ŋ ǘƻ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǇƻǘȅƪŀƴŜ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛŜ ǏŎƛŜƪƽǿ 

w Polsce. Badania przeprowadzono na terenie ŘǿƽŎƘ ŘǳȍȅŎƘ (QǏǊ > 100000 m3/d) oraz trzech 

ǏǊŜŘƴƛŎƘ (200 < QǏǊ < 100000 m3/d) ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿΦ ²Ŝ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ oczyszczalniach 

ǏŎƛŜƪƽǿ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƱ ǇǊƻōƭŜƳ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎhowej. W jednej oŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ 

prowadzono badania w niestandardowych warunkach, podczas jej modernizacji. 

 tǳƴƪǘȅ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻǿŜ ōȅƱȅ wybierane w ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀŎƘ ȊŀƳƪƴƛťǘȅŎƘ, ǎǘŀƴƻǿƛŊŎȅŎƘ 

ƻōƛŜƪǘȅ ŎƛŊƎǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻ i w Ǉƻōƭƛȍǳ ƻǘǿŀǊǘȅŎƘ ƻōƛŜƪǘƽǿ ŎƛŊgu technologicznego, 

ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ȊƴŀŎȊŊŎȅŎƘ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧΦ [ƻƪŀƭƛȊŀŎƧŜ Ǉǳƴƪǘƽǿ 
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ǊŜŎŜǇǘƻǊƻǿȅŎƘ ȊƻǎǘŀƱȅ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿƛȊƧƛ ƭƻƪŀƭƴŜƧΣ ǊƻȊƳƽǿ z pracownikami 

ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ƻǊŀȊ Ǉƻ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛǳ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ 

w Řƴƛǳ ǇƻƳƛŀǊƽǿΦ 

tƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ōŀŘŀǿŎȊŜ ƳŀƧŊ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜ ȊŀƪǊŜǎȅ ǎǘƻǎƻǿŀƭƴƻǏŎƛΦ W pracy 

wskazano zalety i wady analizowanych metod badawczych, wykorzystywanych w ocenie 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿΦ bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ƴƻǊƳƻǿŀna metoda 

ƴƛŜōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ƴƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŜ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ Řƻ ƻznaczania ƳŀƱȅŎƘ 

ǎǘťȍŜƵ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿΣ ǇƻƴƛȍŜƧ мл ƻǳκƳ3. aŀƱŜ ǎǘťȍŜƴƛŀ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ Ƴƻȍƴŀ ƻȊƴŀŎȊŀŏ ƳŜǘƻŘŊ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ, z wykorzystaniem olfaktometru terenowego. Na 

ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿȅƪƻƴŀƴȅŎƘ ōŀŘŀƵΣ ǇǊȊȅ ǇǊȊȅƧťǘȅŎƘ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀŎƘΣ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǿǎƪŀȊŀŏ 

ƧŜŘƴƻȊƴŀŎȊƴȅŎƘ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ wynikami uzyskanymi ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳƛ ƳŜǘƻŘŀƳƛ 

badawczymi stosowanymi w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ 

komunalnych. 

W wyniku ǎǘǳŘƛƽǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ōŀŘŀƵΣ przeprowadzonych na ǇƛťŎƛǳ 

ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛŀŎƘ ǏŎƛŜƪƽǿ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘ, ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƻ ǇǊƻŎŜŘǳǊť ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǎǘťȍŜƵ 

zapachowych olfaktometrem terenowym w ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛŀŎƘ ǏŎƛŜƪƽǿ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘ i ich 

otoczeniu. Powinna siť ƻƴŀ ǎƪƱŀŘŀŏ z о ƎƱƽǿƴȅŎƘ ŜǘŀǇƽǿΥ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŀ ōŀŘŀƵΣ 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ǿȅƴƛƪƽǿ i raportu z ōŀŘŀƵ. 

Procedura ta moȍŜ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ 

ǏŎƛŜƪƽǿΦ 
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Comparative Analysis of Field Olfactometry with Other Research Methods in the Odour 

Impact Assessment of Wastewater Treatment Plants 

Summary 

The aim of this dissertation entitled Comparative Analysis of Field Olfactometry with 

Other Research Methods in the Odour Impact Assessment of Wastewater Treatment Plants 

was to perform comparisons of sensory and analytical methods of odour concentration and 

concentrations of odorants in order to propose a methodology for odour impact assessment 

of wastewater treatment plants.  

In addition, work was to enable to deepen and extend knowledge about research 

methods used in odour impact assessment of wastewater treatment plants. Was studied the 

possibility of using the methods depending on the type of test sources, odour or odorants 

concentrations and meteorological conditions.  

Based on literature review were collected informations about the research methods 

used in odour impact assessment of different sources, mainly facilities of wastewater 

treatment plants. An attempt was made to classify them in graphical form.  

In the study were compared five different measurement methods used in odour 

impact assessment of wastewater treatment plants: measurements of odour concentration 

using direct (field) olfactometry with bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯ ŦƛŜƭŘ ƻƭŦŀŎǘƻƳŜǘŜǊΣ ƳŜŀǎǳǊŜƳents of 

odour concentration using delayed olfactometry according to PN:EN 13725 standard, 

measurement of odour intensity using sensory evaluation and measurement of odorants 

using colorimetric methods and chromatography methods.  

Were selected wastewater treatment plants: mechanical-biological and mechanical-

biological-chemical. Among the wastewater treatment plants these are the most common 

objects in Poland. The study was conducted in two large wastewater treatment plants 

(QǏǊ>100000 m3/d) and three medium (200<QǏǊ<100000 m3/d). In all objects there were 

problems with odour nuisance. At one wastewater treatment plant the research was 

conducted at nonstandard conditions, during the modernization of the object.  

Receptor points were selected inside in closed facilities of technological line and near 

the open facilities which were the most significant in terms of the odour nuisance. Locations 

of receptor points were determined on the basis of the site visit, interviews with employees 

of the wastewater treatment plant and taking into account the meteorological conditions 

occurring during the measurements. 
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Different research methods have limited range of applicability. In the paper analyzed 

the advantages and the disadvantages of the research methods used in the odour impact 

assessment of wastewater treatment plants. For example, the standarized delayed dynamic 

olfactometry method is not applicable to the determination of low odour concentrations, 

below 10 ou/m3, which are most likely occur at some distance from the source. Small odour 

concentrations can be determined by the direct dynamic olfactometry using field 

olfactometer. On the basis of the research, in the adopted assumptions, it is impossible to 

specify explicit dependencies between results obtained from different research methods 

used in odour impact assessment of wastewater treatment plants.  

Based on the literature studies and experiments carried out on five municipal 

wastewater treatment plants proposed the procedure for measurement of odour 

concentrations using field olfactometer in municipal wastewater treatment plants and their 

surroundings. The proposed procedure should be composed of three main steps: research 

preparation, conduct field measurement and analysis of results and develop a research 

report. This procedure could be used for odour impact assessment of municipal wastewater 

treatment plants. 
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²ȅƪŀȊ ƻȊƴŀŎȊŜƵ i ǎƪǊƽǘƻǿŎƽǿ: 

ASTM ς !ƳŜǊȅƪŀƵǎƪƛŜ Stowarzyszenie ŘǎΦ .ŀŘŀƵ L aŀǘŜǊƛŀƱƽǿ (z j. ang. 

American Society for Testing and Materials); 

cod,OT  ς  ǎǘťȍŜƴƛŜ ȊŀǇachowe, ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ ƳŜǘƻŘŊ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ǘŜǊŜnowej 

[ou/m3]; 

cod,E  ς  ǎǘťȍŜƴƛŜ ȊŀǇachowe, ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ ƳŜǘƻŘŊ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ 

ƴƛŜōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧ [ouE/m
3]; 

cNH3   ς  ǎǘťȍŜƴƛŜ ŀƳƻƴƛŀƪǳ [mg/m3]; 

cNH3pr  ς  ǎǘťȍŜƴƛŜ ŀƳƻƴƛŀƪǳ ȊŀŀōǎƻǊōƻǿŀƴŜƎƻ w 0,005 M kwasie siarkowym 

ǎǘŀƴƻǿƛŊŎȅƳ ŦƛƭǘǊ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴȅ ώ˃ƎκǇǊƽōƪť];  

cH2S   ς  ǎǘťȍŜƴƛŜ ǎƛŀǊƪƻǿƻŘƻǊǳ [mg/m3]; 

cH2Spr ς  ǎǘťȍŜƴƛŜ ǎƛŀǊƪƻǿƻŘƻǊǳ ȊŀŀōǎƻǊōƻǿŀƴŜƎƻ w 2% roztworze octanu

 cynku ǎǘŀƴƻǿƛŊŎȅƳ ŦƛƭǘǊ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴȅ ώ˃ƎκǇǊƽōƪť]; 

DMS ς siarczek dimetylu; 

DMDS ς disiarczek dimetylu; 

D/T  ς  stosunek strumienia oczyszczonego i zanieczyszczonego, Dilution to 

Threshold, ǎǘƻǇƛŜƵ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƴƛŀ w olfaktometrze terenowym Nasal 

 wŀƴƎŜǊϯ ώ-]; 

E   ς  ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ŜƳƛǎƧƛ ώƛƭƻǏŏ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀκǎϐΤ 

GC   ς chromatografia gazowa; 

GC-MS  ς ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŀ ƎŀȊƻǿŀ ȊŜ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊƛŊ ƳŀǎΤ 

GC-MS/O  ς cƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŀ ƎŀȊƻǿŀ ȊŜ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊƛŊ Ƴŀǎ, ǎǇǊȊťȍƻƴŀ 

z ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛŊΤ 

GC-PID ς chromatografia gazowa z detektorem fotojonizacyjnym; 

H  ς ŜŦŜƪǘȅǿƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŏ ȋǊƽŘƱŀ ŜƳƛǎƧƛ ώƳϐΤ 

MD-GC-MS/O ς ǿƛŜƭƻǿȅƳƛŀǊƻǿŀ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŀ ƎŀȊƻǿŀ ȊŜ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊƛŊ Ƴŀǎ 

ǎǇǊȊťȍƻƴŀ z ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛŊΤ 

OGK  ς obiekty gospodarki komunalnej; 

OIRS ς ǎƪŀƭŀ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳ ǿȊƻǊŎƽǿ ƴ-butanolowych (z j. ang. Odor 

Intensity Referencing Scale); 

OOZ  ς ƻŎŜƴŀ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻΤ 
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OT  ς olfaktometr terenowy; 

ou/m3   ς jednostka zapachowa [-]; 

ouE/m
3  ς europejska jednostka zapachowa (zgodnie z ƴƻǊƳŊ tbΥ9b мотнрύ [-]; 

P   ς ǇƻƭŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ȋǊƽŘƱŀ ŜƳƛǎƧƛ ώƳ2]; 

Qmax.d.   ς maksymalny dobowy ǇǊȊŜǇƱȅǿ ǏŎƛŜƪƽǿ [m3/d]; 

QǏǊΦd.   ς ǏǊŜŘƴƛ Řƻōƻǿȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿ ǏŎƛŜƪƽǿ [m3/d]; 

RLM  ς Ǌƽǿƴƻǿŀȍƴŀ ƭƛŎȊōŀ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿΤ 

S(t,x,y,z)  ς ǎǘťȍŜƴƛŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ w chwili t w punkcie pomiarowym o 

wǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴȅŎƘ ȄΣ ȅΣ z ώƛƭƻǏŏ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀκƳ3]; 

SPME  ς mikroekstrakcja do fazy stacjonarnej;   

t   ς czas [s]; 

TD-GC-MS ς chromatografia gazowa ze spektǊƻƳŜǘǊƛŊ Ƴŀǎ i ǘŜǊƳƛŎȊƴŊ ŘŜǎƻǊǇŎƧŊ; 

u   ς ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿƛŀǘǊǳ ώƳκǎϐΤ 

Vczyste   ς ǎǘǊǳƳƛŜƵ ƎŀȊǳ ƻŎȊȅǎȊŎȊƻƴŜƎƻ ώƳ3/s]; 

Vsurowe   ς ǎǘǊǳƳƛŜƵ ƎŀȊǳ ǎǳǊƻǿŜƎƻ ώƳ3/s]; 

x   ς ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŀ ǇƻȊƛƻƳŀΣ ȊƎƻŘƴŀ z kierunkiem wiatru [m]; 

y   ς ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŀ ǇƻȊƛƻƳŀΣ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱŀ Řƻ ƪƛŜǊǳƴƪǳ  

   wiatru [m]; 

z   ς ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŀ Ǉƛƻƴƻǿŀ ώƳϐΤ 

Z  ς ǎǘƻǇƛŜƵ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƴƛŀ ώ-]; 

ZITE  ς ƻŎŜƴŀ ǇǊƻƎǳ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜƎƻΣ ǿȅǊŀȍƻƴŀ Ƨŀƪƻ ǎǘƻǇƛŜƵ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƴƛŀ ώ-]; 

ZTAK   ς ǎǘƻǇƛŜƵ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƴƛŀΣ ǇǊȊȅ ƪǘƽǊȅƳ ȊŀǇŀŎƘ jest wyczuwalny [-]; 

ZNIE  ς ǎǘƻǇƛŜƵ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƴƛŀΣ ǇǊȊȅ ƪǘƽǊȅƳ ȊŀǇŀŎƘ nie jest wyczuwalny, 

ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛǳ ǇƻǇǊȊŜŘȊŀƧŊŎŜƳǳ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŜΣ ǇǊȊȅ ƪǘƽǊȅƳ 

zapach jest wyczuwalny [-]; 

z0   ς  ǿȅǎƻƪƻǏŏ ŀŜǊƻŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ǎȊƻǊǎǘƪƻǏŎƛ ǘŜǊŜƴǳ ώƳϐΤ 

ʰ  ς ǎȊȅōƪƻǏŏ przemian fizycznych lub chemicznych zanieczyszczenia 

w powietrzu atmosferycznym [1/s]; 

ʲ   ς  ǎȊȅōƪƻǏŏ ǇƻŎƘƱŀƴƛŀƴƛŀ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ǇƻŘƱƻȍŜ; 

 ɹ  ς  gradient temperatury [oC/m]. 
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1. ²ǎǘťǇ 

 bŀ ǘŜǊŜƴƛŜ tƻƭǎƪƛ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ǇƻƴŀŘ нллл ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ komunalnych 

o ǇǊȊŜǇƱȅǿƛŜ ŘƻōƻǿȅƳ ǏŎƛŜƪƽǿ ǇƻǿȅȍŜƧ млл Ƴ3/Řƻōť όDƱƽǿƴȅ ¦ǊȊŊŘ {ǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴȅ нлм2) 

i ƻƪƻƱƻ мллл ƻōƛŜƪǘƽǿ ƎƻǎǇƻŘŀǊƪƛ ƻŘǇŀŘŀƳƛ (Kulig i wsp. 2010). Ze ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǿȅƳŀgania 

ǿȊƎƭťŘŜƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ przepisy prawne, ȊŀǊƽǿƴƻ polskie [1], jak i Unii Europejskiej [2], oraz 

ƻǇƱŀǘȅ Ȋŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŜ ǏŎƛŜƪƽǿ Řƻ ǿƽŘ i do ziemi [3, 4], ƛƭƻǏŏ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ 

komunalnych stale wzrasta. 

 Instalacje te, z jednej stronȅ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǿƻƧŜ ŦǳƴƪŎƧŜ, a z ŘǊǳƎƛŜƧ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 

ōǳŘƻǿť osiedli mieszkalnych w ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀŎƘ ŎƻǊŀȊ ōƭƛȍǎȊȅŎƘ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛƻƳ, ōŀǊŘȊƻ ŎȊťǎǘƻ 

ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť w ōƭƛǎƪƛƳ ǎŊǎƛŜŘȊǘǿƛŜ ƳƛŜƧǎŎ ōȅǘƻǿŀƴƛŀ ƭǳŘȊƛ. ²ȊǊƻǎǘ ǏǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ 

ǎǇƻƱŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƻǊŀȊ ƻōƴƛȍŀƴƛŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ ȍȅŎƛŀ ǇǊȊŜȊ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ ȊŀǇŀŎƘƻǿŊ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ 

ǏŎƛŜƪƽǿ ǇƻǿƻŘǳƧŜΣ ȍŜ ƭǳŘƴƻǏŏ ȊŀƳƛŜǎȊƪǳƧŊŎŀ ǘŜǊŜƴȅ w Ǉƻōƭƛȍǳ ǘȅŎƘ ƻōƛŜƪǘƽǿ ǿȅǊŀȍŀ coraz 

ǿƛťƪǎȊŜ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜ prawem do czystego powietrza, ǇƻȊōŀǿƛƻƴŜƎƻ ƻŘƻǊƽǿ (Cheng, 

Peterkin i Burlingame 2007). ² ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ƪǊŀƧƽǿ ǊƻȊǿƛƴƛťǘȅŎƘ i ǊƻȊǿƛƧŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿȊǊŀǎǘŀ 

ƭƛŎȊōŀ ǎƪŀǊƎ ƴŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ ȊŀǇŀŎƘƻǿŊ ȊŀƪƱŀŘƽǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΣ ferm hodowlanch czy 

ƻōƛŜƪǘƽǿ gospodarki komunalnej (OGK), w ǘȅƳ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ (Latos i wsp. 2011). W 

Polsce, w latach 2006-2012Σ ǳŘȊƛŀƱ ǎƪŀǊƎ ƭǳŘƴƻǏŎƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ 

w ƻƎƽƭƴŜƧ ƭƛŎȊōƛŜ ǎǇǊŀǿ z zakresu ochrony powietrza ǿȊǊƽǎƱ z 34% do 66%, ȊŀǏ ƛŎƘ ƭƛŎȊōŀ 

ǿȊǊƻǎƱŀ ǇƻƴŀŘ ŘǿǳƪǊƻǘƴie (KuligΣ {ȊȅƱŀƪ-{ȊȅŘƱƻǿǎƪƛ 2013). ¦ŘȊƛŀƱ ǎƪŀǊƎ ƴŀ OGK w ƻƎƽƭƴŜƧ 

ƭƛŎȊōƛŜ ǎƪŀǊƎ ƴŀ ƎƱƽǿƴŜ ȋǊƽŘƱŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧΣ ȊƎƱƻǎȊƻƴȅŎƘ Řƻ aŀȊƻǿƛŜŎƪƛŜƎƻ 

²ƻƧŜǿƽŘȊƪƛŜƎƻ LƴǎǇŜƪǘƻǊŀǘǳ hŎƘǊƻƴȅ |ǊƻŘƻǿƛǎƪŀ, ǿȊǊƽǎƱ z 21 % w 2006 roku do 39 % 

w 2012 roku.  

 Prawie wǎȊȅǎǘƪƛŜ hDY ǎŊ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ ǳŎƛŊȍƭƛǿŜ ȊŀǇŀŎƘƻǿƻΣ ƧŜŘƴŀƪ ƴŀ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŊ 

ǳǿŀƎť ȊŀǎƱǳƎǳƧŊ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛŜ ǏŎƛŜƪƽǿ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘΦ tǊƻŎŜǎ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜƪƽǿ ǇǊȊŜōƛŜƎŀ 

ǿƛŜƭƻŜǘŀǇƻǿƻΦ hōƛŜƪǘȅ ŎƛŊƎǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻ ǎŊ ǊƽȍƴȅƳƛ ǘȅǇŀƳƛ ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ, m.in. 

ȋǊƽŘƱŀ ǇǳƴƪǘƻǿŜΣ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜΣ ƴƛŜȊƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴŜΣ ƻƪǊŜǎƻǿŜ (Stuetz, Frechen 2001). 

²ƛŜƭƪƻǏŏ i ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ ǎƳǳƎƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ȊŀǇŀŎƘƻǿȅŎƘ z ƻōƛŜƪǘƽǿ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ 

ǏŎƛŜƪƽǿ ƧŜǎǘ ǳȊŀƭŜȍƴƛƻƴŀ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ƻŘ ŜǘŀǇǳ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜƪƽǿΣ ŀƭŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻŘ ǎƪƱŀŘǳ 

ǏŎƛŜƪƽǿ ŘƻǇƱȅǿŀƧŊŎȅŎƘΣ ŀ ǘŜƴ ƧŜǎǘ ȊƳƛŜƴƴȅ w ŎȊŀǎƛŜΦ ²ǇƱȅǿ ƴŀ ƛƭƻǏŏ i ǎƪƱŀŘ ŜƳƛǘƻǿŀƴȅŎƘ 

ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ Ƴŀ ǊƽǿƴƛŜȍ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀΦ ²ƛŜƭŜ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ƧŜǎǘ 
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przebudowywanych, m.in. w ŎŜƭǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ŜƳƛǎƧƛ ƻŘƻǊƽǿ. Zastosowane metody, 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜ, ŎȊťǎǘƻ ƴƛŜ ǇǊȊȅƴƻǎȊŊ ǎǇƻŘȊƛŜǿŀƴȅŎƘ ǎƪǳǘƪƽǿ 

(Cheng, Peterkin i Burlingame 2007)Φ ¦ŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ ȊŀǇŀŎƘƻǿŀ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ǿȊǊŀǎǘŀ 

wraz ze wzrostem temperatury i ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ oraz w stanie ǎǘŀƱŜƧ ǊƽǿƴƻǿŀƎƛ 

atmosfery (Stellacci i wsp. 2010). LƭƻǏŏ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ, ǿǇƱȅǿŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ ȊŀǇŀŎƘƻǿŊ 

oczyszczalni ǏŎƛŜƪƽǿ ƪomunalnych, ǇƻǿƻŘǳƧŜΣ ȍŜ ocena ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ όhh½ύ 

ǘȅŎƘ ƻōƛŜƪǘƽǿ ƧŜǎǘ ǘǊǳŘƴŀΦ aƛƳƻ ǘƻ ǇǊƻōƭŜƳŀǘȅƪŀ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƴŀ ƻǘƻŎȊŜƴƛŜ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ 

ȊŀǇŀŎƘƻǿȅŎƘ Ƴǳǎƛ ōȅŏ i jest ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƴŀ w ƻŎŜƴŀŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ hDY (Kulig 2004a). 

aƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴȅƳ z wƛťƪǎȊȅŎƘ 

ǿȅȊǿŀƵ ōǊŀƴȍȅ ǏŎƛŜƪƻǿŜƧ (Koe, Liang i Stuetz 2004). 

 ² tƻƭǎŎŜ ōǊŀƪ ƧŜǎǘ ǳǊŜƎǳƭƻǿŀƵ ǇǊŀǿƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ȊŀƭŜŎŜƵ ƳŜǘodycznych 

wykorzystywanych w OOZ. ZŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŊ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ǎǘťȍŜƴƛŜƳ 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ i ǊƻŘȊŀƧŜƳ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ w powietrzu, warunkami 

meteorologicznymi, topograficznymi a ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŊ ǿǊŀȍƭƛǿƻǏŎƛŊ ǿťŎƘƻǿŊ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ 

oǎƽō, pǊȊȅƧťŎƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ ƳŜǘƻŘȅƪƛ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŀ ǎǘťȍŜƵ ƻŘƻǊƽǿ w powietrzu od kilkunastu lat 

jest przedmiotem licznych dyskusji i ǎǇƻǊƽǿ w ǏǊƻŘƻǿƛǎƪu naukowym i organach 

administracji publicznej (Kapusta 2007). Z jednej strony bǊŀƪ ǳǊŜƎǳƭƻǿŀƵ ǇǊŀǿƴȅŎƘ w 

dziedzinie ǳŎƛŊȍƭƛǿȅŎƘ ȊŀǇŀŎƘƽǿ ǎǘŀƴƻǿƛ ōŜȊ ǿŊǘǇƛŜƴƛŀ podstawowe ograniczenie przy 

ǇǊƽōƛŜ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ƳŜǘƻŘ ƻŎŜƴȅ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ w Polsce ό{ƽǿƪŀΣ bȅŎƘ 

i ZǿƻȋŘȊƛŀƪ н011), a z ŘǊǳƎƛŜƧ ōǊŀƪ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ǇƻƳƛŀǊǳ ƻŘƻǊƽǿ ǳƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛŀ 

ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǇǊȊŜǇƛǎƽǿ ǇǊŀǿƴȅŎƘ. ² ŎŜƭǳ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƛǎƽǿ ǇǊŀǿƴȅŎƘ 

i ƴƻǊƳ ƳŜǘƻŘȅŎȊƴȅŎƘ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ǿȅǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƳŜǘƻŘ ƳƛŜǊȊŜƴƛŀ ƻŘƻǊƽǿ (Stellacci i 

wsp. 2010). Ograniczony zakres Polskich Norm w dziedzinie odorymetrii powoduje 

ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ƻŎŜƴȅ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ȊŀǊƽǿƴƻ ƻōƛŜƪǘƽǿ 

komunalnych, jak i ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΦ wƽǿƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ōǊŀƪ ǇǊȊŜǇƛǎƽǿ ƴƻǊƳǳƧŊŎȅŎh 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ōǊŀƪ ǎƪǳǘŜŎȊƴȅŎƘ ŘŜŎȅȊƧƛ, ƴŀƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƴƛŜ 

emisji/unosu ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǳŎƛŊȍƭƛǿȅŎƘ ȊŀǇŀŎƘƻǿƻ, ƻǊŀȊ ƴƛŜǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ƻǊƎŀƴƽǿ ƻŎƘǊƻƴȅ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ w zwalczaniu ƻŘƻǊƽǿ (Kulig 2004b). Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo 

hŎƘǊƻƴȅ |ǊƻŘƻǿƛǎƪŀ [1] ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ 

powietrza i ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ƳŜǘƻŘȅ ƻŎŜƴȅ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ powietrza. Kolejne projekty 

ǊƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƵ ƻǊŀȊ ǳǎǘŀǿȅ o ǇǊȊŜŎƛǿŘȊƛŀƱŀƴƛǳ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ǎŊ jednak odrzucane 

na etapie konsultacji.  
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 Celem niniejszej pracy ōȅƱƻ wykonanie ǇƻǊƽǿƴŀƵ ǎŜƴǎƻǊȅŎȊƴȅŎƘ i analitycznych 

ƳŜǘƻŘ ōŀŘŀƴƛŀ ǎǘťȍŜƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ǎǘťȍŜƵ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ w celu zaproponowania 

ƳŜǘƻŘȅƪƛ ǎƱǳȍŊŎŜƧ Řƻ ƻŎŜƴȅ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀchowego oczyszczŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿΦ aŜǘƻŘȅƪŀ ǘŀ 

ƳƻƎƱŀōȅ ǎƱǳȍȅŏ Ƨŀƪƻ propozycja zastosowania ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƳŜǘƻŘȅŎȊƴȅŎƘ Řƻ ǇǊƻŎŜŘǳǊ ƻŎŜƴy 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǇƛǎƽǿ ǇǊŀǿƴȅŎƘ w Polsce.  

 Wykonane w ramach pracy badania ƳƛŀƱȅ ƴŀ ŎŜƭǳ ǳŘƻǿƻŘƴƛŜƴƛŜ ǘŜȊȅ Ǉracy 

doktorskiej w brzmieniu: αaŜǘƻŘŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ z ǳȍȅŎƛŜƳ 

ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊǳ ǘŜǊŜƴƻǿŜƎƻ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ w ǇǊƻŎŜŘǳǊŀŎƘ ƻŎŜƴȅ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ 

ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿέ. 

 tƻƴŀŘǘƻ ǊŜȊǳƭǘŀǘȅ ǇǊŀŎȅ ƳƛŀƱȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ǳŘȊƛŜƭŜƴƛe odpowiedzi na pytania, czy 

stosowanie jednej z ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ƧŜǎǘ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜ Řƻ ƻŎŜƴȅ 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ƻǊŀȊ ŎȊȅ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ƳŜǘƻŘȅ 

ōŀŘŀǿŎȊŜ ǇǊƻǿŀŘȊŊ Řƻ ǘŀƪƛŎƘ ǎŀƳȅŎƘ ǿƴƛƻǎƪƽǿ w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ Ȋŀpachowego. 

 5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ǇǊŀŎŀ ƳƛŀƱŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ǇƻƎƱťōƛenie i rozszerzenie wiedzy nt. metod 

badawczych stosowanych w ƻŎŜƴŀŎƘ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿΦ 

Zbadana ȊƻǎǘŀƱŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ w zŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ rodzaju badanych 

ȋǊƽŘŜƱ emisji, ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǘťȍŜƵ zapachowych ŎȊȅ ǎǘťȍŜƵ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ƻǊŀȊ 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴȅŎƘΦ 
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2. Charakterystyka metod badawczych, wykorzystywanych w ocenie 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ 

2.1. Kategorie metod badawczych, stosowanych w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ 

zapachowego 

 ² ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ Ǌƽȍne metody badawcze. bŀƭŜȍȅ 

ǊƻȊǊƽȍƴƛŏ ǘǊȊȅ podstawowe kategorie metod pomiarowych (Gostelow, Parsons i Stuetz 2001, 

Schulz, van Harreveld 1996): 

¶ Sensoryczne, w ƪǘƽǊȅŎƘ αczujnikiemέ jest nos ludzki ς ƳƻȍŜ ōȅŏ mierzone np. 

ǎǘťȍŜƴƛŜ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜΣ ƧŀƪƻǏŏ ƘŜŘƻƴƛŎȊƴŀ ȊŀǇŀŎƘǳΣ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀΦ bƻǎ 

ludzki wykorzystywany jest np. w olfaktometrii dynamicznej, badaniach terenowych, 

ǎƪŀƭƻǿŀƴƛǳ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳΦ ²ȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǎŊ ǇƻƳƛŀǊȅ ƻŘƻǊƽǿΤ 

¶ Analityczne, w ƪǘƽǊȅŎƘ ƳƛŜǊȊƻƴŜ ǎŊ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ 

ǇǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ŎƘŜƳƛƛ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ, np. kolorymetrii, 

chromatografiiΦ ²ȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǎŊ pomiary odorŀƴǘƽǿ; 

¶ Sensoryczno-instrumentalne, w ƪǘƽǊȅŎƘ ǇǊƽōǳƧŜ ǎƛť ǎȅƳǳƭƻǿŀŏ ƴƻǎ ƭǳŘȊƪƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ȊŜǎǇƻƱǳ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ, np. elektroniczny nos. ²ȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǎŊ ȊŀǊƽǿƴƻ ǇƻƳƛŀǊȅ 

ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ, jak i ƻŘƻǊƽǿΦ  

 ² hh½ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ƳŜǘƻŘȅ ōŀŘŀǿŎȊŜ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ǇƻƳƛŀǊŀŎƘ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘ ƭǳō 

w oparciu o ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ŘȅǎǇŜǊǎƧƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ w powietrzu (Witherspoon, Barnes 2004). 

tƻƳƛŀǊȅ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ w ȋǊƽŘƭŜ - ǇƻƳƛŀǊȅ ŜƳƛǎƧƛΣ ǳƴƻǎǳ ƻŘƻǊƽǿ ƭǳō 

ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ƻǊŀȊ w peǿƴŜƧ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻŘ ȋǊƽŘƱŀ - pomiary imisji. Modelowanie dyspersji 

ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ w ǇƻǿƛŜǘǊȊǳ ōŀȊǳƧŜ ƴŀ ǿȅƴƛƪŀŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ŜƳƛǎȅƧƴȅŎƘ ƭǳō ǘŜȍ, w celu 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ƻŘǿǊƻǘƴŜƎƻ ȊŀŘŀƴƛŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ, na wynikach imisyjnych.  

2.2. Metody olfaktometryczne 

2.2.1. Rys historyczny olfaktometrii dynamicznej 

 tƻŎȊŊǘƪƛ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ǎƛťƎŀƧŊ ƭŀǘ ŘȊƛŜǿƛťŏŘȊƛŜǎƛŊǘȅŎƘ ·L· ǿƛŜƪǳ, kiedy pierwsze 

pomiary ǎǘťȍŜƴƛŀ zapachowego wykonywane ōȅƱȅ przez Fischera i Penzoldta (Young 1916). 
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WŜŘƴŀƪȍŜ ŘƻǇƛŜǊƻ ǇǊŀǿƛŜ ǿƛŜƪ ǇƽȋƴƛŜƧ w Danii ǇƻŘƧťǘƻ ǇǊŀŎŜ nad wykorzystaniem 

olfaktometrii w zastosowaniach ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ (Schulz, van Harreveld 1996). W czasach 

wzrostu ƛƭƻǏŎƛ regulacji prawnych, ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ w krajach europejskich, Australii 

i USA, ȊŀŎȊťǘƻ ǇǊŀŎƻǿŀŏ ƴŀŘ ƴƻǊƳŀƳƛ ƳŜǘƻŘycznymi ƳƛŜǊȊŜƴƛŀ ƻŘƻǊƽǿΦ Pierwsze 

dokumenty, ǎǘŀƴŘŀǊȅȊǳƧŊŎŜ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛť ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŊ, ȊƻǎǘŀƱȅ opracowane w latach 

ǎƛŜŘŜƳŘȊƛŜǎƛŊǘȅŎƘ i ƻǎƛŜƳŘȊƛŜǎƛŊǘȅŎƘ ·· ǿƛŜƪǳ w Stanach Zjednoczonych (McGinley, 

McGinley 2001) przez !ƳŜǊȅƪŀƵǎƪƛŜ {ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŜ .ŀŘŀƵ i aŀǘŜǊƛŀƱƽǿ [5] oraz 

w Niemczech ǇǊȊŜȊ {ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŜƴƛŜ LƴȍȅƴƛŜǊƽǿ bƛŜƳƛŜŎƪƛŎƘ [6]Φ wƽǿƴƛŜȍ ƛƴƴŜ ƪǊŀƧŜ ȊŀŎȊťƱȅ 

ƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀŏ ǎƛť ƳŜǘƻŘŀƳƛ ǇƻƳƛŀǊǳ ƻŘƻǊƽǿ (Boholt 1992; Walpot 1992; McGinley, Mann 

1998; Jiang 2001). Dokumenty normalizacyjne i przepisy ǇǊŀǿƴŜ ȊŀŎȊťƱy wprowadzaŏ m.in. 

Francja [7], Holandia [8] i Dania [9]. 

 ² ƭŀǘŀŎƘ ŘȊƛŜǿƛťŏŘȊƛŜǎƛŊǘȅŎƘ ·· ǿƛŜƪǳ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛ YƻƳƛǘŜǘ bƻǊƳŀƭƛȊŀŎȅƧƴȅ ǳǘǿƻǊȊȅƱ 

Komitet TŜŎƘƴƛŎȊƴȅΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ŎŜƭŜƳ ōȅƱƻ opracowanie ƴƻǊƳȅ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜƧ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ 

dynamicznej. W 2001 Ǌƻƪǳ ǇƻǿǎǘŀƱŀ ƴƻǊƳŀ ŜǳǊƻǇŜƧǎƪŀ 9b мотнрΥ !ƛǊ vǳŀƭƛǘȅ ς 

Determination of Odour Concentration by Dynamic Olfactometry, ǳƴƛŦƛƪǳƧŊŎŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘȅ 

ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜ му ƪǊŀƧƽw (Austrii, Belgii, Danii, Finlandii, Francji, Grecji, Niemiec, Islandii, 

LǊƭŀƴŘƛƛΣ ²ƱƻŎƘΣ [uksemburga, Holandii, Norwegii, Portugalii, Hiszpanii, Szwecji, Szwajcarii i 

wielkiej Brytanii) (McGinley, McGinley 2001). Aktualnie Norma 9b мотнр ƧŜǎǘ ƧŜŘȅƴŊ 

ƻōƻǿƛŊȊǳƧŊŎŊ ƴƻǊƳŊ ŜǳǊƻǇŜƧǎƪŊ, ŘƻǘȅŎȊŊŎŊ ƻƭŦŀƪtometriiΦ ² нллт Ǌƻƪǳ ȊƻǎǘŀƱŀ 

ǇǊȊŜǘƱǳƳŀŎȊƻƴŀ ƴŀ ƧťȊȅƪ Ǉƻƭǎƪƛ i ǳȊȅǎƪŀƱŀ ǎǘŀǘǳǎ tƻƭǎƪƛŜƧ bƻǊƳȅ [10]. 

2.2.2. Charakterystyka olfaktometrii dynamicznej 

 W olfaktometrii ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ Ǌƻƭť czujnika odgrywa nos ludzki. Olfaktometryczne 

ǇƻƳƛŀǊȅ ǎǘťȍŜƵ ƻŘƻǊƽǿ ǇƻƭŜƎŀƧŊ ƴŀ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛǳΣ ƧŀƪƛŜ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƴƛŜ ōŀŘŀƴŜƎƻ ƎŀȊǳ ŎȊȅǎǘȅƳ 

ǇƻǿƛŜǘǊȊŜƳ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊŀ Řƻ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ǎǘťȍŜƴƛŀ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜƎƻ ǇǊƻƎƻǿƛ ǿťŎƘƻǿŜƧ 

ǿȅŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛΦ tǊƽƎ ǿťŎƘƻǿŜƧ ǿȅŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛ Řƭŀ ǇǊƽōŜƪ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ 

Ƨŀƪƻ ǎǘƻǇƛŜƵ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƴƛŀ ǇǊƽōƪƛΣ ǇǊȊȅ ƪǘƽǊȅƳ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻ ƧŜƧ ǿȅŎȊǳŎƛŀ w 

warunkach pomiaru wynosi 0,5, czyli gdy zapach wyczuwany jest przez 50% 

ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀǘȅǿƴŜƧ ƎǊǳǇȅ ƭǳŘȊƛΦ {ǘťȍŜƴƛŜ ǇǊƻƎƻǿŜ ƧŜǎǘ ǏŎƛǏƭŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ z ŘŜŦƛƴƛŎƧŊ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ 

zapachowej (ang. ou - odour unitύΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŀ Ƨŀƪƻ ƛƭƻǏŏ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ 

ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜƎƻ ǎƛť w ƳŜǘǊȊŜ ǎȊŜǏŎƛŜƴƴȅƳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ w ŎƘǿƛƭƛ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ǇǊƻƎǳ ǿȅŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛΦ 
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 !ƴŀƭƛȊȅ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ǎƛť ǇǊȊȅ ǇƻƳƻŎȅ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ȊŘƻƭƴȅŎƘ ƳƛŜǎȊŀŏ 

w ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǎǘƻǎǳƴƪŀŎƘ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŜ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ȊŀƴƛŜŎȊyszczonego i ŎȊȅǎǘŜƎƻΦ wƽȍƴŜ ǘȅǇȅ 

ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƽǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŜ ƧŜŘƴŜƎƻ ƭǳō ƪƛƭƪǳ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘŜǎǘƽǿ ǎŜƴǎƻǊȅŎȊƴȅŎƘΦ 

bŀ Ǌȅƴƪǳ ŘƻǎǘťǇƴŜ ǎŊ olfaktometry jednostanowiskowe i kilkustanowiskowe ς ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ 

ǊƽǿƴƻŎȊŜǎƴŊ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧť ǎŜǊƛƛ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƵ ŘǿƽƳΣ ŎȊǘŜǊŜƳΣ ǎȊŜǏŎƛǳ ƭǳō ƻǏƳƛǳ ƻǎƻōƻƳΦ 

wƽȍƴƛŎŜ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎȅƧƴŜ ŘƻǘȅŎȊŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊŀƪǊŜǎǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻΣ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƧ 

kalibracji itp. Na rysunkach 2-1 i 2-н ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ǎŊ Řǿŀ ǊƽȍƴŜ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅΣ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ 

olfaktometr T08 ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ŦƛǊƳť 9/hMA oraz olfaktometr AC'SCENT 

International Olfactometer firmy St. Croix Sensory. 

 

 
Rys. 2-1 Pomiary olfaktometryczne 
olfaktometrem T08 wyprodukowanym 
ǇǊȊŜȊ ŦƛǊƳť 9ŎƻƳŀ (Hohenstein Institute) 
Fig. 2-1 Olfactometric measurement T08 
olfactometer manufactured by Ecoma 
(Hohenstein Institute) 

 
Rys. 2-2 Pomiary olfaktometryczne 
olfaktometrem AC'SCENT International 
Olfactometer firmy St. Croix Sensory (Dr. 
Albert J. Heber, Purdue University, West 
Lafayette, IN, USA) 
Fig. 2-2 Olfactometric measurement 
!/Ω{/9b¢ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ hƭŦŀŎǘƻƳŜǘŜǊ 
manufactured by St. Croix Sensory (Dr. 
Albert J. Heber, Purdue University, West 
Lafayette, IN, USA)  

 Olfaktometr TO7, wyprodukowany pǊȊŜȊ ŦƛǊƳť 9/ha!, ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŜ 

ǘŜǎǘƽǿ αǘŀƪκƴƛŜέΦ hŎŜƴƛŀƧŊŎȅ ǇƻǊƽǿƴǳƧŊ ȊŀǇŀŎƘ ǇǊƽōƪƛ z zapachem powietrza odniesienia, 

ǎȅƎƴŀƭƛȊǳƧŊŎ αǘŀƪέΣ ƎŘȅ ŎȊǳƧŊ ǊƽȍƴƛŎťΦ bƻǿǎȊŜ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ς 

dodatkowo ς ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘŜǎǘƽǿ ǊƽȍƴƛŎƻǿȅŎƘ όƪƛƭƪŀ ǿȅƭƻǘƽǿ ƎŀȊǳ ǇǊȊȅ ƧŜŘƴȅƳ 

ǎǘŀƴƻǿƛǎƪǳύΦ ½ŀŘŀƴƛŜƳ ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿǎƪŀȊŀƴƛŜ ǿȅƭƻǘǳΣ z ƪǘƽǊŜƎƻ ς w danej chwili 

ς ǿȅǇƱȅǿŀ ǎǘǊǳƳƛŜƵ z odorantami, np.: 

¶ jednego z ŘǿƽŎƘ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ όαǘŜǎǘ ǇŀǊȊȅǎǘȅέύΣ 

¶ jednego z ǘǊȊŜŎƘ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ όαǘŜǎǘ ǘǊƽƧƪŊǘƻǿȅέύΣ 
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¶ ŘǿƽŎƘ z ǇƛťŎƛǳ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ όǘŜǎǘ αŘǿŀ z ǇƛťŎƛǳέύΦ 

 ² ŎŜƭǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ǿƛŀǊȅƎƻŘƴƻǏŎƛ ōŀŘŀƵ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴȅŎƘ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀ ǎƛť ǿȅƴƛƪƛ 

uzyskane nie od jednej, ŀƭŜ ƻŘ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ƻǎƽōΦ tƻƴŀŘǘƻ z ƻƎƽƭƴŜƧ ǇƻǇǳƭŀŎƧƛ ƭǳŘȊƛ 

Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǿȅōƛŜǊŀƴŜ ƻsoby o ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ŎŜŎƘŀŎƘΦ ½ŀƭŜŎŀ ǎƛť, aby 

ƛŎƘ ǊŜŀƪŎƧŜ ōȅƱȅ w ŎƛŊƎǳ ƧŜŘƴŜƎƻ Řƴƛŀ i z Řƴƛŀ ƴŀ ŘȊƛŜƵ ǘŀƪ ǎǘŀƱŜ, Ƨŀƪ ǘƻ ǘȅƭƪƻ ƳƻȍƭƛǿŜΦ 

tǊƻŎŜŘǳǊŀ ǿȅōƻǊǳ ƻǎƽō, ƳŀƧŊŎȅŎƘ ōȅŏ ŎȊƱƻƴƪŀƳƛ ȊŜǎǇƻƱǳ, ƧŜǎǘ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ ƻǇƛǎŀƴŀ 

w normie PN-EN 13725:2007 [10]. !ōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ ǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴƻǏŏ ǿȅƴƛƪƽǿΣ ǿǊŀȍƭƛǿƻǏŏ 

ǿťŎƘƻǿŀ ƻǎƽō ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ Ǉƻǿƛƴƴŀ ƳƛŜǏŎƛŏ ǎƛť ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǇŀǎƳŀ o ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛΣ 

ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿťȍǎȊŜƎƻ ƴƛȍ ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ w ǇƻǇǳƭŀŎƧƛΦ !ōȅ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ǘŜƴ ŎŜƭ, ǿȅōƛŜǊŀƴƛ ǎŊ ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅ 

o ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǿǊŀȍƭƛǿƻǏŎi na n-butanol - odorant odniesienia. 

 Wynikiem analizy sensorycznej, ƧŀƪŊ ƧŜǎǘ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŀ, ƧŜǎǘ ǿŀǊǘƻǏŏ 

ƭƛŎȊōƻǿŀΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛΣ ǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴƻǏŎƛ i ƻŘǘǿŀǊȊŀƭƴƻǏŎƛ 

ǿȅƴƛƪƽǿ ǇƻƳƛŀǊƽǿ όYƻǏƳƛŘŜǊ нлллύ. Jest to ƳƻȍƭƛǿŜ ŘȊƛťƪƛ ǎŜƭŜƪŎƧƛ ǇŀƴŜƭǳ ǿǊŀȊ z ǊŜƎǳƭŀǊƴŊ 

ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧŊ ȊƎƻŘƴƻǏŎƛ ǿťŎƘǳ ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ z kryteriami selekcji όYǊŀƧŜǿǎƪŀΣ YƻǏƳƛŘŜǊ нллрύ. 

Przy zachowaniu odpowiednich kontrolowanyŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ, opisanych w normie, pomiary 

ǎŜƴǎƻǊȅŎȊƴŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ȋǊƽŘƱŜƳ ǿƛŀǊȅƎƻŘƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ (Latos i wsp. 2011). 

 ² ƻōǊťōƛŜ ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧ Ȋastosowanie olfaktometrii dynamicznej w ocenie 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ oōƛŜƪǘƽǿ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘ i ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ŎƻǊŀȊ 

ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜƧǎȊŜΦ ²ȊǊŀǎǘŀ ƭƛŎȊōŀ ǇǊƽōŜƪ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ, zanieczyszczonego odorami, badanych 

ƳŜǘƻŘŊ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ȊƎƻŘƴƛŜ z wytycznymi normy PN-EN 13725:2007. Wzrasta 

ȊŀǘŜƳ ƭƛŎȊōŀ ƻǎƽō ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘΦ  

 5ƻƪƱŀŘƴȅ ǿǇƱȅǿ ƻŘƻǊƽǿ ƴŀ ȊŘǊƻǿƛŜ ƴƛŜ ƧŜǎǘ Řƻ ƪƻƵŎŀ ǇƻȊƴŀƴȅΦ ¢ȅƭƪƻ ŎȊťǏŏ 

ƻŘƻǊŀƴǘƽǿΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ōŜƴȊŜƴΣ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜōŀŘŀƴŀ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ǿǇƱȅǿǳ na zdrowie ludzkie. 

Odory z ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ƴƛŜ ǎŊ ƪŀƴŎŜǊƻƎŜƴƴŜ, ƧŜŘƴŀƪ ƛŎƘ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ȊŘǊƻǿƛŜ ƭǳŘȊƪƛŜ ƴƛŜ 

jest oboƧťǘƴȅ i ma charakter negatywny (Guillot 2012, Capelli i wsp. 2012b). Powinny zostaŏ 

opracowane specjalne procedury, ƳŀƧŊŎŜ ƴŀ ŎŜƭǳ ƻŎƘǊƻƴť ȊŘǊƻǿƛŀ ƻǎƽō ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ 

(Guillot 2012). 

2.2.3. Dynamiczna olfaktometria niŜōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŀ 

 hōƛŜƪǘȅǿƴŜ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǎǘťȍŜƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƳŜǘƻŘŊ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ 

w ǇǊƽōŎŜ ƎŀȊƻǿŜƧ ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ ǇǳƴƪǘƻǿȅŎƘΣ ȋǊƽŘŜƱ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ȊŜ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŜƳ 

ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅƳ ƻǊŀȊ ȋǊƽŘŜƱ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ōŜȊ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ 
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normy PN-EN 13725:2007 [10]. tǊƻŎŜŘǳǊŀ ǇƻƳƛŀǊǳ ǎǘťȍŜƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƳŜǘƻŘŊ 

olfaktometrii dynamicznej, zgodnie z ƴƻǊƳŊ tb-EN 13725:2007, ȊƻǎǘŀƱŀ ƻǇƛǎŀƴŀ m.in. przez 

YƻǏƳƛŘŜǊ όYƻǏƳƛŘŜǊ нллтύ. 

 Metodyki zawarte w ƴƻǊƳƛŜ ŘƻǘȅŎȊŊ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ǇƻƳƛŀǊǳ ǎǘťȍŜƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻΣ 

ǇƻƳƛŀǊǳ ǇǊƻƎƽǿ ǿťŎƘƻǿŜƧ ǿȅŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿΣ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ 

ǇǊƽōŜƪ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ z ŜƳƛǘƻǿŀƴȅŎƘ ƎŀȊƽǿ o wysokiej wilgƻǘƴƻǏŎƛ i ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜΣ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ 

ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ w ŎŜƭǳ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ŜƳƛǎƧƛ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿΦ bƻǊƳŀ ƴƛŜ 

ƻƪǊŜǏƭŀ ƧŜŘƴƻȊƴŀŎȊƴƛŜ ǎǇƻǎƻōǳ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ǇǊƽōek powietrza ze wszystkich ǘȅǇƽǿ ȋǊƽŘŜƱΦ 

bƛŜǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎƻ ƻǇƛǎŀƴŜ ǎŊ ƳŜǘƻŘȅƪƛ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ǇǊƽōŜk powietrza z powierzchniowych 

ȋǊƽŘŜƱ ǇŀǎȅǿƴȅŎƘ (Barczak 2010). Zakres normy ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ ǎƛť Řƻ ƻǇƛǎǳ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ z jakich 

ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ i pojemniki do pobierania i ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ǇǊƽōek oraz 

ƳŜǘƻŘȅ ƴŀǇŜƱƴƛŀƴƛŀ ǇƻƧŜƳƴƛƪƽǿ ƴŀ ǇǊƽōƪƛΦ .Ǌŀƪ ƧŜǎǘ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿȅǘȅŎȊƴȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 

ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǳǊȊŊŘȊŜƵ Řƻ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ǇǊƽōŜƪΣ ƛŎƘ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛΣ ƪǎȊǘŀƱǘǳ i ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ 

ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎȅƧƴȅŎƘ όƴǇΦ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ strumienia powietrza w ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ).  

 .ƱťŘȅ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ǿǇƱȅƴŊŏ ƴŀ ǿȅƴƛƪ w metodzie olfaktometrii 

ƴƛŜōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧ, ǿȅƴƛƪŀƧŊ ƳΦƛƴΦ ȊŜ ȊƳƛŜƴƴŜƧ w ŎȊŀǎƛŜ ǇŜǊŎŜǇŎƧƛ ƻǎƽō ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘΣ ǇǊŀŎȅ 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊǳ ǎǘŀŎƧƻƴŀǊƴŜƎƻ, ƴǇΦ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻƳƛŜǊȊŀΣ ǊƽȍƴƛŎ 

w ƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘ, z ƧŀƪƛŎƘ ǿȅƪƻƴŀƴŜ ǎŊ ǇƻƧŜƳƴƛƪƛ Řƻ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ǇǊƽōŜƪΣ ŎȊŀǎǳ ǇǊȊŜǘǊȊȅƳŀƴƛŀ 

ǇǊƽōƪƛ ƻŘ ƳƻƳŜƴǘǳ ƧŜƧ ǇƻōǊŀƴƛŀ Řƻ ŀƴŀƭƛȊȅ i ǊƽȍƴȅŎƘ ǎǇƻǎƻōƽǿ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ǇǊƽōŜƪ 

powietrza. 

 Norma PN-9b мотнрΥнллт ƻƪǊŜǏƭŀ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƧŀƪƻǏŎƛ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ǇŜƱƴŜƎƻ 

ǇƻƳƛŀǊǳ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ƳŜǘƻŘŊ ǎŜƴǎƻǊȅŎȊƴŊΦ ² ƴƻǊƳƛŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƪǊȅǘŜǊƛŀ ƧŀƪƻǏŎƛ 

Řƭŀ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƽǿ ƻǊŀȊ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊŎȊȅƴŜƎƻΣ ŎȊȅƭƛ ƪǊȅǘŜǊƛŀ 

ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ i ǇǊŜŎȅȊƧƛ ǇƻƳƛŀǊƽǿΦ tƻƴŀŘǘƻΣ Řƭŀ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŀƧŊŎȅŎƘΣ ǿȅȊƴŀŎȊŀƴŀ ƧŜǎǘ 

ƴƛŜǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊǳΦ W normie zawarto ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƪŀƭƛōǊŀŎƧƛ 

czujnika pomiaru sensorycznego, ƧŀƪƛƳ ƧŜǎǘ ȊŜǎǇƽƱ ƻǎƽō ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ȊŀǇŀŎƘ z ǳȍȅŎƛŜƳ 

odorantu odniesienia. hŘǘǿŀǊȊŀƭƴƻǏŏ ǿȅƴƛƪƽǿ ǇƻƳƛŀǊƽǿΣ ŎȊȅƭƛ ǇǊŜŎȅȊƧŀ ǿȅƴƛƪƽǿ ǇƻƳƛŀǊƽǿ 

uzyskanych w ǊƽȍƴȅŎƘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛŀŎƘ ƻlfaktometrycznych, ȊƻǎǘŀƱŀ ȊŀǇŜǿƴƛƻƴŀ ǇǊȊŜȊ 

ǳǎǘŀƴƻǿƛŜƴƛŜ ǇǊȊȅƧťǘŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀ Řƭŀ ƴ-ōǳǘŀƴƻƭǳ Ƨŀƪƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀΦ  

 {ŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴƛŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƧŀƪƻǏŎƛ i ǳǎǘŀƭŜƴƛŜ ƪǊȅǘŜǊƛƽǿ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ Řƭŀ ǇƻƳƛŀǊǳ 

sensorycznego i ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƽǿ ȊŀǇŜǿƴƛŀ ǎǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƵ ƧŀƪƻǏŎƛƻǿȅŎƘ 

takich samych, jak dla innych metod analitycznych, chemicznych lub fizycznych. 



22 

 Wyniki, uzyskane mŜǘƻŘŊ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ dla tego samego pasywnego 

ȋǊƽŘƱŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ, ƳƻƎŊ ōȅŏ ǊƽȍƴŜ Řƭŀ ǇǊƽōŜƪ ǇƻōƛŜǊŀƴȅŎƘ ǊƽȍƴȅƳƛ ƳŜǘƻŘŀƳƛ i przy 

ǇƻƳƻŎȅ ǊƽȍƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ (Navaratnasamy, Feddes i Edeogu 2004; Hudson, Ayoko 2008; 

Hudson i wsp. 2009; Bokowa 2010). Podczas inteǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ǿȅƴƛƪƽǿ ǇƻƳƛŀǊƽǿΣ ǇǊȊȅ ōǊŀƪǳ 

ŘƻƪƱŀŘƴŜƎƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǎǇƻǎƻōǳ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ǇǊƽōŜƪΣ ōƱťŘȅ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ 

z ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ōŀŘŀƵ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴȅŎƘ ƳƻƎŊ ƳƛŜŏ ƳŀǊƎƛƴŀƭƴŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ (Guillot 2012). 

tƻƳƛƳƻ ƻōƻǿƛŊȊǳƧŊŎŜƧ ƴƻǊƳȅ PN-EN 13725:2007, dwie trzecie ŜǳǊƻǇŜƧǎƪƛŎƘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƽǿ, 

ǇƻǎƛŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ŀƪǊŜŘȅǘŀŎƧť ƴŀ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŜ ŀƴŀƭƛȊ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴȅŎƘ, ƴƛŜ ǎǇŜƱƴƛŀ ǿȅƳŀƎŀƵ 

precyzji i ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ (Harreveld, Mannebeck i Maxeiner 2008)Φ ²ȅƴƛƪƛ ŀƴŀƭƛȊȅ ōŀŘŀƵ 

ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴȅŎƘ ǘȅŎƘ ǎŀƳȅŎƘ ǇǊƽōŜƪ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ, uzyskane w ǊƽȍƴȅŎƘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛŀŎƘ, ƳƻƎŊ 

ǎƛť Ǌƽȍƴƛŏ ƴŀǿŜǘ нт-krotnie (Jonassen i wsp. 2012). 

 aŜǘƻŘȅ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǎǘťȍŜƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǿȅōǊŀƴȅ ȊŜǎǇƽƱ ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ, 

wskazane w normie PN-9b мотнрΥнллт WŀƪƻǏŏ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ς hȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ǎǘťȍŜƴƛŀ 

ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƳŜǘƻŘŊ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ [10], ǎŊ ƪƻǎȊǘƻǿƴŜΣ ǿȅƳŀƎŀƧŊ 

odpowiedniego, ǊƽǿƴƛŜȍ ƪƻǎȊǘƻǿƴŜƎƻ, ǎǇŜŎƧŀƭƛǎǘȅŎȊƴŜƎƻ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀ ǇǊŀŎƻǿƴƛ 

odorymerycznych, ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛŀ ǎǘŀƱŜƧ ƻōǎƱǳƎƛ oraz odpowiednio przygotowanych 

i ǊŜƎǳƭŀǊƴƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴȅŎƘ ƻǎƽō o wƱŀǏŎƛǿŜƧ ǿǊŀȍƭƛǿƻǏŎƛ ǿťŎƘƻǿŜƧ, ǎǘŀƴƻǿƛŊŎȅŎƘ ǇŀƴŜƭ 

ƻǎƽō ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ όYƻǏƳƛŘŜǊ нлллύ. 

 tǊƽōƪƛ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ƎŀȊǳ ƻȊƴŀŎȊŀƴŜ ǎŊ w laboratorium po czasie nie 

ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊŎȅƳ ол ƎƻŘȊƛƴ ƻŘ ƳƻƳŜƴǘǳ ǇƻōǊŀƴƛŀΦ .ƱťŘȅ, ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ ȊŜ ȊƳƛŀƴȅ ǎƪƱŀŘǳ 

ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƎƻ ǇǊƽōƪƛ, ǎŊ ƧŜŘƴŀƪ nie Řƻ ǳƴƛƪƴƛťŎƛŀ (YƻǏƳƛŘŜǊ 2005). Metoda, opisana 

w normie PN-EN 13725:2007, ƧŜǎǘ ȊŀƭŜŎŀƴŀ Řƻ ƻȊƴŀŎȊŜƵ ŘǳȍȅŎƘ ǎǘťȍŜƵ ȊŀǇŀŎƘƻǿȅŎƘ, 

wielokrotnie wƛťƪszych od ǎǘťȍŜƵ ƛƳƛǎȅƧƴȅŎƘ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎych w powietrzu (YƻǏƳƛŘŜǊ 2005). 

 bƛŜōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŀ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŀ ƴƛŜ ǎǘǿŀǊȊŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ŎƛŊƎƱŜƎƻ 

monitoringu zanieczyszczenia powietrza (Van Harreveld 2004).  

 Dane ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ŜƳƛǎƧƛ ƻŘƻǊƽǿ, uzyskane ƳŜǘƻŘŊ ƴƛŜōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ 

dynamicznej, ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ŘŀƴŜ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ Řƻ ƳƻŘŜƭƛ ŘȅǎǇŜǊǎƧƛ 

ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ w powietrzu w ŎŜƭǳ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧΦ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ, 

ǇƻƭŜƎŀƧŊŎŜ ƴŀ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛǳ ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƴƛŀ ǎƛť ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ w powietrzu na podstawie 

ŘŀƴȅŎƘ ŜƳƛǎȅƧƴȅŎƘ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ƴŀ ŘǊƻŘȊŜ ƴƛŜōŜȊǇƻǏǊŜŘƴiej olfaktometrii dynamicznej, ǎŊ 

wykorzystywane w przepisach prawnych w ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ƪǊŀƧŀŎƘ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŎƘΣ !ǳǎǘǊŀƭii, Nowej 

Zelandii i w nieƪǘƽǊȅŎƘ ǎǘŀƴŀŎƘ ¦{! (Mahin 2001). 
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2.2.4. Olfaktometria terenowa  

 hȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ƳŀƱȅŎƘ (pƻƴƛȍŜƧ мл ouE/m
3) i ǎȊȅōƪƻȊƳƛŜƴƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǘťȍŜƴƛŀ 

zapachowego w przygruntowej ǿŀǊǎǘǿƛŜ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƴƛŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ȊƎƻŘƴƛŜ 

z ƴƻǊƳŊ PN-EN 13725:2007, ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƴƛŜƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ƭƛŎȊōȅ 

ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƵ. Oznaczenia takie ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ƴǇΦ ƳŜǘƻŘŊ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅŎƘ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƵ 

Řƻ ǇǊƻƎǳ ǿȅŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛΣ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴȅŎƘ in situ z ǳȍȅŎƛŜƳ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƽǿ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘ 

(McGinley, McGinley 2004; YƻǏƳƛŘŜǊΣ DŀōǊƛŜƭ нллт; FǊƛŜŘǊƛŎƘΣ YƻǏƳƛŘŜǊ нллф). Badania 

olfaktometrem terenowym (OT) znaƭŀȊƱȅ zastosowanie w sytuacjach, w ƪǘƽǊȅŎƘ emisja 

ƻŘƻǊƽǿ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǎƻǿŀ i zmienna w czasie, np. w ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƻǊƽǿ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ 

z rolnictwem (Brandt i wsp. 2008). 

 5ƻ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǎǘťȍŜƵ ȊŀǇŀŎƘƻǿȅŎƘ w ǘŜǊŜƴƛŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ 

wykorzystywane OT, jak np. Nasal Rangerϯ, ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ŦƛǊƳť {ǘ /ǊƻƛȄ {ŜƴǎƻǊȅ LƴŎΦ 

(Rys. 2-3), scentometer, opracowany przez firmť .ŀǊƴŜōŜȅ {ǳǘŎƭƛŦŦŜ /ƻǊǇΦ (Newby, McGinley 

2004) lub OT Scentroid SC302 Mobile Olfactometer, ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ŦƛǊƳť IDES Canada Inc 

(Benzo, Mantovani 2012). 

 
Rys. 2-3 tƻƳƛŀǊȅ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊŜƳ ǘŜǊŜƴƻǿȅƳ bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯ όŦƻǘΦ ǿƱΦύ 
Fig. 2-3 Olfactometry measurement of bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯ Field Olfactometer (own fot.) 
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 tǊȊŜƴƻǏƴȅ OT Nasal Rangerϯ jest rodzajem maski gazowej z filtrem z wťƎƭŜƳ 

aktywnym, w ƪǘƽǊŜƧ Ȋƴŀƴŀ ŎȊťǏŏ ǿŘȅŎƘŀƴŜƎƻ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƳƻȍŜ ƻƳƛƧŀŏ ȊƱƻȍŜ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜ (Rys. 

2-3). ½ŀǿƽǊ ǊŜƎǳƭŀŎȅƧƴȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿȅōǊŀƴƛŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǘƻǎǳƴƪǳ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ 

powietrza oczyszczonego do nieoczyszczonego oraz ustawienie pozycji Blank (oczyszczanie 

ŎŀƱŜƎƻ ǿŘȅŎƘŀƴŜƎƻ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀύΦ tƻ ƧŜŘƴŜƧ ƳƛƴǳŎƛŜ ǿŘȅŎƘŀƴƛŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ŎȊȅǎǘŜƎƻ όǇƻȊȅŎƧŀ 

.ƭŀƴƪύ ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅ ǎǘƻǇƴƛƻǿƻ ȊǿƛťƪǎȊŀ ǳŘȊƛŀƱ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ƻƳƛƧŀƧŊŎŜƎƻ ŦƛƭǘǊȅΦ wŜƧŜǎǘǊǳƧŜ 

ǿŀǊǘƻǏŏ 5κ¢Σ ǇǊȊȅ ƪǘƽǊŜƧ Ƨǳȍ ǿȅŎȊǳǿŀ ȊŀǇŀŎƘ όang. Dilution-to-Threshold Ratios) όYƻǏƳƛŘŜǊΣ 

Gabriel 2007; CǊƛŜŘǊƛŎƘΣ YƻǏƳƛŘŜǊ нллфύ. 

 tǊȊȅƪƱŀŘƻǿƻ OT ōȅƱ uȍȅǿany do ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ǎǘťȍŜƴƛŀ ƻŘƻǊƽǿ w otoczeniu instalacji 

Řƻ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧƛ ƻǎŀŘƽǿ ǏŎƛŜƪƻǿȅŎƘ oraz w czasie ƴŀǿƻȍŜƴƛŀ ƎƭŜō ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴȅƳƛ ƻǎŀŘŀƳƛ 

ǏŎƛŜƪƻǿȅƳƛ (Goldstein, 2006). .ŀŘŀƴƛŀ ǘŜǊŜƴƻǿŜ ǎǘťȍŜƵ ȊŀǇŀŎƘƻǿȅŎƘ z ǳȍȅŎƛŜƳ 

olfaktometru terenowego (McGinley, McGinley 2004; Brandt i wsp. 2008) ōȅƱȅ 

wykorzystywane w celu: 

1. codziennego mƻƴƛǘƻǊƛƴƎǳ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿ όƴǇΦ ƻŎŜƴȅ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŊύ, 

2. pƻǊƽǿƴŀƴƛŀ Ǌƻȍnych opcji funkcjonowania instalacji, 

3. dokumentowania ŜǇƛȊƻŘƽǿ odorowych i sytuacji niestandardowych (np. 

w sytuacjach ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŀύ, 

4. monitoringu, wymaganego w ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ȊŜȊǿƻƭŜƵ, 

5. monitoringu, ǎƱǳȍŊŎŜgo ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛǳ ȊƎƻŘƴƻǏŎƛ ƴǇΦ z wytycznymi zawartymi w 

zezwoleniu w celu ƧŜƎƻ ǇǊȊŜŘƱǳȍŜƴƛŀ, 

6. ustalenia ǎǘŀƴǳ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻ podczas planowania nowych inwestycji, 

7. sǇǊŀǿŘȊŜƴƛŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴ, ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎȅŎƘ ŜƳƛǎƧť 

ƻŘƻǊŀƴǘƽǿΣ 

8. weryfikacji ǿȅƴƛƪƽǿ modelowania ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƴƛŀ ǎƛť ƻŘƻǊƽǿ w powietrzu, 

9. okreǏƭŜƴƛŀ ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƻǊŀƴǘƽw (np. w przypadku skarg), 

10. weryfikacji skarg. 

 Badania z wykorzystaniem OT ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ indywidualne osoby lub 

przez grupy wyszkolonych ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊƽǿΦ Do pomiarƽǿ ƳƻƎŊ ōȅŏ ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴŜ ƭƻƪŀƭƴŜ 

ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ŎȊƱƻƴƪƻǿƛŜ ƳƻƎŊ ƎǊƻƳŀŘȊƛŏ ŘŀƴŜ, ŘŀƧŊŎŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǿǎƪŀȊŀƴƛŀ 

ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ ȋǊƽŘƱŀ ƻŘƻǊƽǿ ƻǊŀȊ ǿŀǊǳƴƪƽǿ, w jakich ǿȅǎǘŊǇƛƱŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ ȊŀǇŀŎƘƻǿŀ (Nicell 

2009). Ponadto monitoring i ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƧŀ ȊŘŀǊȊŜƵ ƻŘƻǊƻǿȅŎƘ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǎǇƻƱŜŎȊŜƵǎǘǿǳ 
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ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ ǎȅǘǳŀŎƧƛ ƻŘƻǊƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ǇǊȊȅŎȊȅƴ ƛŎƘ ǇƻǿǎǘŀǿŀƴƛŀΦ ½ŀǊȊŊŘȊŀƧŊŎȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŊ ƭǳō 

ƭƻƪŀƭƴŜ ǎǇƻƱŜŎȊƴƻǏŎƛ ƳƻƎŊ ǿȅōǊŀŏ ǇƻƳƛŀǊȅ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊŜƳ ǘŜǊŜƴƻǿȅƳ w ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ 

ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƵ ƴŀ ǊȊŜŎȊ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ i 

wȅǿƛŊȊŀƴƛŀ ǎƛť z ǳƳƽǿ ƳŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ŎŜƭǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ zapachowej. Wiedza na 

temŀǘ ǎǘťȍŜƵ ƻŘƻǊƽǿ ƻǊŀȊ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ȊŘŀǊȊŜƵ ƻŘƻǊƻǿȅŎƘ ƳƻȍŜ 

ǿǎǇƻƳŀƎŀŏ ǎƱǳȍōȅ ƻŎƘǊƻƴȅ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ w ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛǳ ŘŜŎȅȊƧƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƴƛŀ 

ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ƻŘƻǊƽǿ (Nicell 2009).  

 5ƭŀ h¢ bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯ ȊƻǎǘŀƱȅ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ techniczne ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ƧŀƪƻǏŎƛƻǿŜ. 

DƻƪƱŀŘƴƻǏŏ i ƻŘǘǿŀǊȊŀƭƴƻǏŏ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƵ z ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ рлл ς 60 wynosi ҕ5%, ŀ Řƭŀ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƵ 

z ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ сл ς 2 wynosi  ҕ10%. .Ǌŀƪ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǿȅƳŀƎŀƵ ƧŀƪƻǏŎƛƻǿȅŎƘ Řƭŀ ǇƻƳƛŀǊǳ 

ǎŜƴǎƻǊȅŎȊƴŜƎƻΦ bƛŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƧŀƪƻǏŎƛ i ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǳǎǘŀƭƻƴŜ ƪǊȅǘŜǊƛŀ 

ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ, ŎȊȅƭƛ ƪǊȅǘŜǊƛŀ ƧŀƪƻǏŎƛ Řƭŀ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ i precyzji. W badaniach terenowych in situ, 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ h¢, ǳǎǘŀƭŜƴƛŜ ƪǊȅǘŜǊƛƽǿ ǎǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ƳƻȍŜ ƻƪŀȊŀŏ ǎƛť ƴƛŜƳƻȍƭƛǿŜΦ Na wynik 

ǇƻƳƛŀǊƽǿ h¢ ƳƻƎŊ ǿǇƱȅƴŊŏΣ w ǎǇƻǎƽō ƴƛŜȊƴŀƴȅΣ m.in. ōƱťŘȅ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ ȊŜ ȊƳƛŜƴƴŜƧ 

percepcji ƻǎƽō ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ lub niedostatecznego filtrowania powietrza przez filtry 

ǿťƎƭƻǿŜ. 

 OT jest ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ŎƻǊŀȊ ŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅƳ w monitoringu oraz ocenie 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿego, m.in. w rolnictwie (Brandt i wsp. 2008)Σ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜƧ ƘƻŘƻǿƭƛ 

ȊǿƛŜǊȊŊǘ όYƻǏƳƛŘŜǊΣ YǊŀƧŜǿǎƪŀ нллтύ oraz obiektach gospodarki komunalnej (Witherspoon, 

Barnes 2004; YƻǏƳƛŘŜǊΣ DŀōǊƛŜƭ нллтύ. W ф ǎǘŀƴŀŎƘ {ǘŀƴƽǿ ½ƧŜŘƴƻŎȊƻƴȅŎƘ ǳȍȅǿŀ ǎƛť 

olfaktometrii terenowej w ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ instalacji (Maine 

Department of Environmental Protection 2010). 

 W stanie Missouri w Stanach Zjednoczonych badania OT ǘǊŀƪǘƻǿŀƴŜ ǎŊ Ƨŀƪƻ ōŀŘŀƴƛŀ 

ǿǎǘťǇƴŜ w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ŎƘƻǿǳ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜƎƻ ȊǿƛŜǊȊŊǘ, przed 

ōŀŘŀƴƛŀƳƛ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴȅƳƛ ƴƛŜōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƳƛΦ WŜȍŜƭƛ ǿȅƴƛƪ pomiaru olfaktometrem 

ǘŜǊŜƴƻǿȅƳ ƧŜǎǘ ǿƛťƪǎȊȅ ƴƛȍ D/T = 7, ǘƻ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴŜ ǎŊ ōŀŘŀƴƛŀ ƳŜǘƻŘŊ ƴƛŜōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧ 

olfaktometrii dynamicznej (Newby, McGinley 2004). 

2.2.5. Olfaktometria statyczna 

Wykonywane zgodnie z ƴƻǊƳŊ tb-EN 1372р ǇƻƳƛŀǊȅ ǎǘťȍŜƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ 

ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƽǿΦ !ƴŀƭƻƎƛŎȊƴŜ ǇƻƳƛŀǊȅ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƪƻƴŀŏ ƳŜǘƻŘŊ 

olfaktometrii statycznej, ōŜȊ ǳȍȅŎƛŀ ǎǇŜŎƧŀƭƛǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ Řƻ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜƎƻ 
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ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŀƴƛŀ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ōŀŘŀƴŜƎƻ ƎŀȊǳ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŜƳ ŎȊȅǎǘŜƎƻ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀΦ wƻȊŎƛŜƵŎȊŀƴƛŜƳ 

ǎǘŀǘȅŎȊƴȅƳ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť ƳƛŜǎȊŀƴƛŜ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ƻŘƳƛŜǊȊƻƴȅŎƘ ƻōƧťǘƻǏŎƛ ǇǊƽōƪƛ ōŀŘŀƴŜƎƻ ƎŀȊǳ 

i czystego powietrza. ¢ŜŎƘƴƛƪƛ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƵ ǎǘŀǘȅŎȊƴȅŎƘ znalaȊƱȅ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ w metodach 

ƻŎŜƴȅ ǊƽȍƴƛŎ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ np. testy parzyste, w ƪǘƽǊȅŎƘ ǿȅōƛŜǊŀ ǎƛť ƧŜŘƴŊ ǿƻƴƴŊ ǇǊƽōƪť 

z ŘǿƽŎƘ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ŎȊȅ ǘŜǎǘ ǘǊƽƧƪŊǘƻǿȅ, w ƪǘƽǊȅƳ ǿȅōƛŜǊŀ ǎƛť ǇǊƽōƪť ǿƻƴƴŊ ǎǇƻǏǊƽŘ 

trzech prezentowanych. aŜǘƻŘŀ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƵ ǎǘŀǘȅŎȊƴȅŎƘ όang. triangle odor bag method) 

ȊƻǎǘŀƱŀ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŀ w Japonii w 1972 roku (Higuchi 2002) i wprowadzona Řƻ ƧŀǇƻƵǎƪƛŎƘ 

ǇǊȊŜǇƛǎƽǿ ǇǊŀǿƴȅŎƘ w 1995 r. Ƨŀƪƻ ƳŜǘƻŘŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴȅŎƘ 

(Kamigawara 2002). tŀƴŜƭƻǿƛΣ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜƳǳ ǎƛť ǇǊȊȅƴŀƧƳƴƛŜƧ z с ƻǎƽōΣ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜ do 

ǿŊŎƘŀƴƛŀ ǎŊ ǘǊȊȅ ƧŜŘƴŀƪƻǿƻ ǿȅƎƭŊŘŀƧŊŎŜ ǿƻǊƪƛ z powietrzem. Zadaniem panelu jest 

wǎƪŀȊŀƴƛŜΣ ƪǘƽǊȅ z wƻǊƪƽǿ ƧŜǎǘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊƻƴȅ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳ ǿƻƴƴȅƳ ƎŀȊŜƳΣ 

ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅƳ Řƻ ǿƻǊƪŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎǘǊȊȅƪŀǿƪƛΦ aŜǘƻŘŀ ǘŀ ƧŜǎǘ ȊŀƭŜŎŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ƧŀǇƻƵǎƪƛŜ 

aƛƴƛǎǘŜǊǎǘǿƻ |ǊƻŘƻǿƛǎƪŀ (Ueno i wsp. 2009). 

 DƱƽǿƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ƧŜǎǘ ǎǇǊŀǿŘȊŀƴƛŜΣ ŎȊȅ w zŀƳƛŜǎȊƪŀƱȅƳ 

ƻǘƻŎȊŜƴƛǳ ŜƳƛǘƻǊƽǿ odoru jest przekroczony ƳŀƪǎȅƳŀƭƴȅ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴȅ ǇƻȊƛƻƳ ǎǘťȍŜƴƛŀ 

zapachowego ς п ƻǳκƳш (wikibooks 2012)Φ tǊƽōƪƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǎŊ ǇƻōƛŜǊŀƴŜ Řƻ ǿƻǊƪƽǿ z folii 

bŀƭƻǇƘŀƴΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜǿƻȍƻƴŜ Řƻ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜƎƻ w celu wykonania 

ȊŜǎǇƻƱƻǿŜƎƻ ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ǎǘƻǇƴƛŀ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƴƛŀ Řƻ ǇǊƻƎǳ ǿȅŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛΦ aƛŜƧǎŎŜ i moment 

ǇƻōǊŀƴƛŀ ǇǊƽōƪƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƧ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǳǇǊŀǿƴƛƻƴŜƎƻ ƛƴǎǇŜƪǘƻǊŀΣ ƪǘƽǊȅ ǿybiera 

punkt w ǎƳǳŘȊŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƻǊŀȊ ŎƘǿƛƭťΣ w ƪǘƽǊŜƧ ȊŀǇŀŎƘ ƧŜǎǘ ƴŀƧǎƛƭƴƛŜƧǎȊȅΦ ¦ȊƴŀƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ŘƻǘǊȊȅƳŀƴȅΣ ƧŜȍŜƭƛ Ǉƻ ŎȊǘŜǊƻƪǊƻǘƴȅƳ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƴƛǳ ǘŀƪ ǇƻōǊŀƴŜƧ ǇǊƽōƪƛ 

ŎȊȅǎǘȅƳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŜƳ ƧŜƧ ȊŀǇŀŎƘ ƧŜǎǘ ƴŀŘŀƭ ƻŘǊƽȍƴƛŀƭƴȅ ƻŘ ȊŀǇŀŎƘǳ ŘǿƽŎƘ ǇǊƽōŜƪ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ 

czystego ς ǎǘǿƛŜǊŘȊŀ ǎƛť ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ мκо ǇƻǇǊŀǿƴȅŎƘ ǿǎƪŀȊŀƵ ǇǊƽōƪƛ z zanieczyszczeniami 

jako innej όǎǘťȍŜƴƛŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊƻƴŜƧ ǇǊƽōƪƛ ƧŜǎǘ ǿƛťƪǎȊŜ ƻŘ ǇǊƻƎǳ 

ǿȅŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛύΦ ² ŀƴŀƭƻƎƛŎȊƴȅ ǎǇƻǎƽō ǿȅȊƴŀŎȊŀ ǎƛť ƭƛŎȊōƻǿŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǘťȍŜƴƛŀ 

zapachowego w ǇƻōǊŀƴȅŎƘ ǇǊƽōƪŀŎƘΣ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŀƧŊŎ ƧŊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƭǳō ƳƴƛŜƧ ƴƛȍ ŎȊǘŜǊƻƪǊƻǘƴƛŜ 

(wikibooks 2012).  

2.3. {ƪŀƭƻǿŀƴƛŜ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳ 

 Metody ǎƪŀƭƻǿŀƴƛŀ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳ ǇƻƭŜƎŀƧŊ ƴŀ ƻŎŜƴƛŜ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ƻƪǊŜǏƭonych 

ŎŜŎƘ ƧŀƪƻǏŎƛƻǿȅŎƘ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ skal definiowanych w Ǌƽȍƴȅ ǎǇƻǎƽō, takich jak: skale 
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ǿŜǊōŀƭƴŜΣ ƭƛŎȊōƻǿŜΣ ƎǊŀŦƛŎȊƴŜ ƭǳō ǎƪŀƭŜ ǿȊƻǊŎƽǿ (YƻǏƳƛŘŜǊ, Mazur-Chrzanowska i wȅǎȊȅƵǎƪƛ 

2002). Siedmiostopniowa skala intensȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳ, przedstawiona w tabeli 2.1., 

stosowana w Niemczech, ȊƻǎǘŀƱŀ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ ƻǇƛǎŀƴŀ w niemieckiej normie VDI 3882 [11]. 

Tabela 2-1 {ƪŀƭŀ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳΣ ƻǇƛǎŀƴŀ w niemieckiej normie VDI- 3882 [11] 
Table 2-1 The scale of odor intensity, as described in the German VDI- 3882 standard [11] 

LƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŏ ȊŀǇŀŎƘǳ tƻȊƛƻƳ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ 

Ekstremalnie silny A 

Bardzo silny B 

Silny C 

²ȅǊŀȋƴȅ D 

{Ʊŀōȅ E 

Lekki F 

NieȊŀǳǿŀȍŀƭƴȅ G 

 Inna metoda skalowaniŀ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳ ƧŜǎǘ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ w Stanach 

Zjednoczonych. Norma ASTM E544-99 [12] definiuje sposoby oznaczania intensywnoǏci 

zapachu z uȍȅŎƛŜƳ ǿȊƻǊŎƽǿ ƴ-ōǳǘŀƴƻƭƻǿȅŎƘΦ !ƴŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ǇǊƽōƪŀ ƧŜǎǘ ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƴa z Odor 

Intensity Referencing Scale (OIRS), przedstawionŊ w tabeli 2.2. Wzorce przygotowywane sŊ 

dynamicznie (za pomocŊ olfaktometru) lub statycznie (kolbki z ǊƽȍƴȅƳƛ ǿƻŘƴȅƳƛ ǊƻȊǘǿƻǊŀƳƛ 

n-butanolu). Zazwyczaj w warunkach terenowych wykorzystuje siť skalť statycznŊ. Stťȍenia 

n-butanolu w jego roztworach tworzŊ szereg ƎŜƻƳŜǘǊȅŎȊƴȅΦ ² ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ 

ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ŎȊȅƴƴƛƪ ǎȊŜǊŜƎǳ όƪǊƻƪ ·ύ Ǌƽǿƴȅ нΦ ½Ŝǎǘŀǿȅ ǿȊƻǊŎƽǿ n-butanolowych o ǎǘťȍŜƴƛŀŎƘ 

c0, c1, c2, c3Σ Χ ŎN, ǘǿƻǊȊŊŎȅŎƘ ǎȊŜǊŜƎƛ ƎŜƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜ, ǎŊ ǳǿŀȍŀƴŜ Ȋŀ ƭƛƴƛƻǿŜ ǎƪŀƭŜ 

ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳ, co bezpoǏǊŜŘƴƛƻ wynika z prawa Webera-Fechnera (YƻǏƳƛŘŜǊ, 

Mazur-Chrzanowska i wȅǎȊȅƵǎƪƛ 2002).  

 ½ŀŘŀƴƛŜƳ ƻǎƻōȅ ƻŎŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŏ ȊŀǇŀŎƘǳ ǇǊƽōƪƛ z ǳȍȅŎƛŜƳ hLw{ ƧŜǎǘ 

ǿǎƪŀȊŀƴƛŜ ǿȊƻǊŎŀΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ȊŀǇŀŎƘ ƧŜǎǘ ǘŀƪ ǎŀƳƻ ǎƛƭny. Zgodnie z ASTM, wzorzec jest 

ǳƳƻǿƴƛŜ ƻƪǊŜǏƭŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǇƻŘŀƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǘťȍŜƴƛŀ n-butanolu [ppm]. 

²ȊƻǊŎŜ ǎƪŀƭƛ ǎŊ ƻȊƴŀŎȊŀƴŜ ƪƻƭŜƧƴȅƳƛ ƴǳƳŜǊŀƳƛ bǊ.мΣ bǊ.нΣ ΧΣ ǊƻǎƴŊŎȅƳƛ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ 

ǎǘƻǇƴƛŀ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŜƴƛŀ ǊƻȊǘǿƻǊǳ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻΦ hǎƻōŀ ƻŎŜƴƛŀƧŊŎŀ ȊŀǇŀŎƘ ǿŊŎƘŀ ǿȊƻǊŎŜ 

w ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ ǿȊǊŀǎǘŀƧŊŎȅŎƘ ǎǘťȍŜƵΦ ²ǎƪŀȊǳƧŜ Řǿŀ ƴǳƳŜǊȅ bǊ.Υ ƻǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅ 

ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴŜƳǳ ǇǊƻƎƻǿƛ ǿťŎƘƻǿŜƧ ǿȅŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛ n-butanolu (NrBZERO) i ƻŎŜƴƛŀƴŜƧ ǇǊƽōŎŜ 
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(NrBǇǊƽōƪŀύΦ LƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŏ ȊŀǇŀŎƘǳ ό{ύ ǿƻƴƴŜƧ ǇǊƽōƪƛ ƭǳō ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴego jest 

ǳƳƻǿƴƛŜ ǿȅǊŀȍŀƴŀ Ƨŀƪƻ ǊƽȍƴƛŎŀ ƳƛťŘȊȅ ǘȅƳƛ ƴǳƳŜǊŀƳƛΦ tǊƻŎŜŘǳǊŀ ƧŜǎǘ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ w czasie 

ƻŎŜƴ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ŘŜȊƻŘƻǊȅȊŀŎƧƛΣ ōŀŘŀƵ ŜƳƛǎƧƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ i zŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀΦ 

Tabela 2-2 Skale Odor Intensity Referencing Scales (OIRS) [12] 
Table 2-2 Odor Intensity Referencing Scales (OIRS) [12] 

{ǘƻǇƛŜƵ 
ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ 
zapachu 

Krok X=3 Krok X=2 Krok X=2 Krok X=2 

{ǘťȍŜƴƛŜ ƴ-butanolu [ppm] 

1 25 12 12 10 

2 75 24 24 20 

3 225 48 48 40 

4 675 96 96 80 

5 2025 194 194 160 

6  388 388 320 

7 775 775 640 

8 1550 1550 1280 

9  3100 2560 

10 6200 5120 

11  10240 

12 20480 

 PƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ƴŀǳƪƻǿƻ-badawcze cȊťǎǘƻ ǎǘƻǎǳƧŊ ǿƱŀǎƴŜ ǎƪŀƭŜΦ ² tǊŀŎƻǿƴƛ 

Zapachowej JakoǏci Powietrza Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego 

w Szczecinie (dawniej: tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪƛ {ȊŎȊŜŎƛƵǎƪƛŜƧ) sŊ stosowane dwie skale intensywnoǏci 

zapachu: skala punktowa 0-1-2-3 όȊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŊ ǿǎƪŀȊŀƴƛŀ ǎǘƻǇƴƛ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘύ i skala 

ǿȊƻǊŎƽǿ (tƱƻŘȊƛƪΣ /ȊŀǊƴƻǿǎƪŀ i Nowakowski 2006; E-{ȊƪƻƱa olfaktometrii 2012). W skali 

punktowej liczby oznaczajŊ intensywnoǏŏ zapachu: 0 - brak wraȍeƵ, 1 - ǎƱŀōȅ ȊŀǇŀŎƘΣ 2 - 

wyraȋny, 3 - ƳƻŎƴȅΦ {ƪŀƭŀ ǿȊƻǊŎƽǿ ǘƻ ǎȊŜǊŜƎ ǇƻƴǳƳŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ƪƻƭōŜƪ, ǎǇƻǊȊŊŘȊŀƴȅ ǇǊȊŜȊ 

ǎǳƪŎŜǎȅǿƴŜ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊŀƴƛŜ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ ǊƻȊǘǿƻǊǳ n-butŀƴƻƭǳ ǿƻŘŊ w stosunku 7:13, 

ƪǘƽǊȅŎƘ ǎǘťȍenia tworzŊ szereg geometryczny o kroku 20/7. 

 W Katedrze Ochrony i YǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴƛŀ |ǊƻŘƻǿƛǎƪŀ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪƛ ²ŀǊǎȊŀǿǎƪƛŜƧ 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜ ocenia ǎƛť m.in. z wykorzystaniem analizy ǎŜƴǎƻǊȅŎȊƴŜƧΣ ǿŜŘƱǳƎ 

przedstawionej w tabeli 2-3, rozszerzonej przez Kuliga o ƧŜŘŜƴ ǎǘƻǇƛŜƵ, skali Justa (Kulig 

2004a; Kulig, Barczak 2010). 
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Tabela 2-3 {ƪŀƭŀ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀchu 
Table 2-3 Odour intensity scale 

Skala, i LƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŏ ȊŀǇŀŎƘǳ ½ŀƪǊŜǎ ǿȅŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛ 

0 Brak zapachu Nie wyczuwalny przez nikogo 

1 Zapach ledwo wyczuwalny ²ȅŎȊǳǿŀƭƴȅ ǇǊȊŜȊ ƳƴƛŜƧ ƴƛȍ рл҈ ƻǎƽō ōŀŘŀƴȅŎƘ 

2 ½ŀǇŀŎƘ ōŀǊŘȊƻ ǎƱŀōȅ όǇǊƻƎƻǿȅύ Wyczuwalny przez 50% ƻǎƽō ōŀŘŀƴȅŎƘ 

3 ½ŀǇŀŎƘ ǎƱŀōȅ 
²ȅŎȊǳǿŀƭƴȅ ǇǊȊŜȊ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ рл҈ ƻǎƽō ōŀŘŀƴȅŎƘ 

i ǳŎƛŊȍƭƛǿȅ Řƭŀ ƳƴƛŜƧǎȊƻǏŎƛ 

4 Zapach silny 
Wyczuwalny przez wszystkich i ǳŎƛŊȍƭƛǿȅ Řƭŀ 

ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ 

5 Zapach bardzo silny 
Wyczuwalny przez wszystkich i ǳŎƛŊȍƭƛǿȅ Řƭŀ 

wszystkich 

 {ƪŀƭƻǿŀƴƛŜ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳ ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǎǇŜŎƧŀƭƛǎǘȅŎȊƴŜƧ 

aparatury pomiarowej. {Ŋ ǘƻ ƧŜŘƴŜ z ǇǊƻǎǘǎȊȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ƻŎŜƴȅ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳΦ Na 

ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿȅƴƛƪƽǿ ȊŜ ǎƪŀƭƻǿŀƴƛŀ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳΣ ǇǊȊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ǇǊŀǿŀ 

Febera-Fechnera, Ƴƻȍƴŀ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǎǘťȍŜƴƛŜ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜΦ Zakres skal jest jednak mocno 

ograniczony i ƳƻȍŜ ƻƪŀȊŀŏ ǎƛť ƴƛŜǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎȅ Řƻ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜƎƻ i powtarzalnego ocenienia 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻΦ 

2.4. Metody chemii analitycznej w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ 

2.4.1. aƻȍƭƛǿƻǏŎƛ wykorzystania metod chemii analitycznej w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ 

zapachowego 

 Metody ŎƘŜƳƛƛ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧť i iƭƻǏŎƛƻǿŜ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 

chemicznych, ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ w atmosferze w ƻƪƻƭƛŎȅ ƻōƛŜƪǘƽǿ ǳŎƛŊȍƭƛǿȅŎƘ ȊŀǇŀŎƘƻǿƻΦ 

Zaletami tych metod ǎŊΥ ƻōƛŜƪǘȅǿƴƻǏŏΣ ǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴƻǏŏ i ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ (Gostelow, Parsons 

i Stuetz 2001; Latos i wsp. 2011)Φ aŜǘƻŘȅ ǘŜ ƳƻƎť ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ do identyfikacji 

i monitoringu ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿΦ UƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ one ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŜ przebiegu reakcji 

powstawania ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ, ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ w ȋǊƽŘƭŜΣ Ŏƻ ƳƻȍŜ ǘŜȍ ǎǘŀƴƻǿƛŏ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƧť ƴŀ ǘŜƳŀǘ ǎǘŀƴǳ i ǇƻǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿ, ǎǘŀƴƻǿƛŊŎȅŎƘ ȋǊƽŘƱƻ 

ƻŘƻǊƽǿ όaǳƷƻȊ i wsp. 2010). WŜŘƴŀƪȍŜ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧŀ i iƭƻǏŎƛƻǿŜ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ 
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ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ƴƛŜ ǇǊȊŜƪƱŀŘŀ ǎƛť ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƴŀ ǿȅǿƻƱȅǿŀƴŜ ǿǊŀȍŜƴƛŜ ǿťŎƘƻǿŜ (YƻǏƳƛŘŜǊ, 

Mazur-Chrzanowska i wȅǎȊȅƵǎƪƛ 2002).  

 W ocŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ OGK ŎȊťǎǘƻ ǿȅōƛŜǊŀƴŜ ǎŊ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ 

ȊǿƛŊȊƪƛ Ƨŀƪƻ ŘƻƳƛƴǳƧŊŎŜ, np. siarczek dimetylu (DMS) (Cheng, Peterkin i Burlingame 2005; 

Cheng i wsp. 2009), lub ǿǎƪŀȋƴƛƪƻwe, np. H2{ ƴŀ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛŀŎƘ ǏŎƛŜƪƽǿ (IƱŀǿƛŎȊƪŀ мфуф; 

Hobson, Yang 2001). ½ǿƛŊȊƪƛ ǿǎƪŀȋƴƛƪƻǿŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǿȅōƛŜǊŀƴŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƛŎƘ 

ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǎǘťȍŜƴƛŀ w ǎƳǳŘȊŜ ƻŘƻǊƽǿ (najlepiej, ƎŘȅ ȊǿƛŊȊŜƪ ǿǎƪŀȋƴƛƪƻǿȅ ƧŜǎǘ ŘƻƳƛƴǳƧŊŎȅ 

w ǎƳǳŘȊŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ), Ǉƻǿƛƴƴȅ Řŀŏ ǎƛť Ʊŀǘǿƻ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀŏ ŎƘŜƳƛŎȊƴƛŜ i ōȅŏ 

ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀǘȅǿƴŜ Řƭŀ ȋǊƽŘƱŀ ŜƳƛǎƧƛ ƻǊŀȊ ƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ ǿȅǎǘťǇƻǿŀŏ w αǘƭŜέ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ 

(Van Harreveld 2004; Benzo, Mantovani 2012). {ƛŀǊƪƻǿƻŘƽǊ ŎȊťǎǘƻ jest odorantem 

ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅƳ w Řǳȍƻ ǿƛťƪǎȊȅŎƘ ǎǘťȍŜƴƛŀŎƘ ƴƛȍ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ ȊǿƛŊȊƪƛ (Gostelow, Parsons 2001), 

ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ w kanalizacji i na etapie ǿǎǘťǇƴŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜƪƽǿ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘ (Latos i 

wsp. 2011)Φ {ƛŀǊƪƻǿƻŘƽǊ ƳƻȍŜ ōȅŏ oznaczany ƛƭƻǏŎƛƻǿƻ w ōŀǊŘȊƻ ƳŀƱȅŎƘ ǎǘťȍŜƴƛŀŎƘ (na 

poziomie ppb) Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇǊȊŜƴƻǏƴȅŎƘ ǳǊȊŊŘȊŜƵ pomiarowych (Gostelow, Parsons i Lovell 

2004; Latos i wsp. 2011)Φ tǊȊȅƪƱŀŘƻǿƻΣ ŀōȅ ǎƛŀǊƪƻǿƻŘƽǊ ƳƽƎƱ ōȅŏ ǿǎƪŀȋƴƛƪƛŜƳ, ƧŜƎƻ ǎǘťȍŜƴƛŜ 

Ǉƻǿƛƴƴƻ ōȅŏ ǊƽǿƴŜ 10 ǇǇƳ ƭǳō ǿƛťƪǎȊŜΦ PǊȊȅ ǘŀƪƛƳ ǎǘťȍŜƴƛǳ siarkowodoru jego ǎǘťȍŜƴƛŜ 

zapachowe wynosi 20 000 ouE/m
3 (Van Harreveld 2004). tǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴŜ ƧŜǎǘΣ ȍŜ 

ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳ ƛƭƻǏŎƛom ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǿǎƪŀȋƴƛƪƻǿȅch ƳƻƎŊ ǘƻǿŀǊȊȅǎȊȅŏ ǊƽȍƴŜ ƛƭƻǏŎƛ innych 

ȊǿƛŊȊƪƽǿΦ h ǿȅǊŀȋƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴach rodzaju i iƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ ƳƻƎŊ 

ŘŜŎȅŘƻǿŀŏ ōŀǊŘȊƻ ƳŀƱŜ ȊƳƛŀƴȅ ǎǘťȍŜƵ ǏƭŀŘƻǿȅŎƘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ o najmniejszych progach 

ǿťŎƘƻǿŜƧ ǿȅŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛ (YƻǏƳƛŘŜǊ, ²ȅǎȊȅƵǎƪƛ 2001). WŜȍŜƭƛ ƧŜŘŜƴ ȊǿƛŊȊŜƪ ŎƘŜƳƛczny jest 

ŘƻƳƛƴǳƧŊŎȅ, ƳƻȍŜ ƻƴ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŀŏ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜ ǎǘťȍŜƴƛŜ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜ (Latos i wsp. 2011). 

½Ƴƛŀƴŀ ǎǘťȍŜƵ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ, ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ŀƳƻƴƛŀƪ ŎȊȅ ǎƛŀǊƪƻǿƻŘƽǊ, nie musi 

ƻȊƴŀŎȊŀŏ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘowej (Brandt i wsp. 2008). Oznaczanie lotnych 

ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǎƛŀǊƪƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ Řƻǎȅŏ ǘǊǳŘƴŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎȊŜǊƻƪƛ ȊŀƪǊŜǎ ƛŎƘ ǎǘťȍŜƵ w powietrzu 

ƻǊŀȊ ŘǳȍŊ ǊŜŀƪǘȅǿƴƻǏŏ (Ras, Borrull i aŀǊŎŞ нллуύ. 

 tƻƳƛŀǊȅ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ w teoretycznych modelach, 

ƻǇƛǎǳƧŊŎȅŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ŦƻǊƳƻǿŀƴƛŀ ǎƛť ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ (Latos i wsp. 2011). ²ȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ 

ŘŀƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿǎƪŀȋƴƛƪƛŜƳ ǇǊŀŎȅ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ. Zarra i wsp. (2008) wskazali 

disiarczek dimetylu jako ȊǿƛŊȊŜƪ ƪƭǳŎȊƻǿȅ w ocenie ǇƻǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ǇǊŀŎȅ ƳŀƱȅŎƘ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ 

ǏŎƛŜƪƽǿ, zlokalizowanych w obszarach turystycznych, ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƴŀƧƳƴƛŜƧǎȊȅ 
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z ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǇǊƽƎ ǿȅŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ǇƻŘŎȊŀǎ 

ǇƻƳƛŀǊƽǿ.  

 Dƻ ƧŀƪƻǏŎƛƻǿŜƧ i iƭƻǏŎƛƻǿŜƧ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ gazowych powietrza 

ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ ƭƛŎȊƴŜ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜ, np.: chromatografia, kolorymetria, sensory 

podczerwieni i elektrochemiczne, optyczna spektroskopia absorpcyjna, spektrometria. 

Techniki, wykorzystywane do oznaczania ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ w otoczeniu oczyszczalni 

ǏŎƛŜƪƽǿ, ƳǳǎȊŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀŏ ǎƛť ōŀǊŘȊƻ ŘǳȍŊ ŎȊǳƱƻǏŎƛŊ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŊ, ǇƻƴƛŜǿŀȍ w tych 

warunkach ǎǘťȍŜƴƛŀ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ƳŀƱŜΣ ŎȊťǎǘƻ ƴƛŜ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊ ƪƛƭƪǳ ƳƛƪǊƻƎǊŀƳƽǿ 

ŀƭōƻ ƳƛƭƛƎǊŀƳƽǿ ƴŀ ŘƳ3 (Godayol i wsp. 2011).  

2.4.2. Klasyczne metody chemii analitycznej 

 ² ŀƴŀƭƛȊƛŜ ƧŀƪƻǏŎƛƻǿŜƧ i iƭƻǏŎƛƻǿŜƧ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƻŘƻǊƻǿȅŎƘ ǎǘƻǎƻǿŀne ǎŊ m.in. metody 

chemii klasycznej. ² ŎŜƭǳ ǇƻōǊŀƴƛŀ ǇǊƽōŜƪ Řƻ ŀƴŀƭƛȊȅ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ƳŜǘƻŘȅ 

aspiracyjne, w ƪǘƽǊȅŎƘ ōŀŘŀƴŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŜ ǿȅƻŘǊťōƴƛŀ ǎƛť w trakcie przepuszczania 

ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǇǊȊŜȊ ŦƛƭǘǊ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴȅΦ wȊŀŘȊƛŜƧ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ ƳŜǘƻŘȅ ƛȊƻlacyjne. 

 Czas pobierania ǇǊƽōƪƛ ƧŜǎǘ ȊǿƛŊȊŀƴȅ z ŎȊŀǎŜƳ ǳǏǊŜŘƴƛŀƴƛŀ ǎǘťȍŜƴƛŀΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ŎȊŀǎ 

ŀƴŀƭƛȊȅ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ǿȅōǊŀƴŜƧ ƳŜǘƻŘȅƪƛ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ i wynosi od 

ƪƛƭƪǳŘȊƛŜǎƛťŎƛǳ Ƴƛƴǳǘ Řƻ ƪƛƭƪǳ ƎƻŘȊƛƴ (Kulig i wsp. 1984). 

 Klasyczne metody chemii analitycznej ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ograniczenia, ȊǿƛŊȊŀƴŜ 

z ŎȊŀǎŜƳ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ǇǊƽōƪƛ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ƎŀȊǳ ƻǊŀȊ z iƭƻǏŎƛŊ ƻȊƴŀŎȊŀƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿΦ Wyniki 

ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǎŊ ǳǏǊŜŘƴƛŀƴŜ w stosunku do czasu pobierania ǇǊƽōƪƛΣ Ŏƻ ǇƻȊōŀǿƛŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǘťȍŜƵ Řƭŀ ōŀǊŘȊƻ ƪǊƽǘƪƛŎƘ ƻƪǊŜǎƽǿ ŎȊŀǎǳΣ ƴǇΦ ƪƛƭƪǳǎŜƪǳƴŘƻǿȅŎƘΦ !ƴŀƭƛȊŀ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ ǎƛť Řƻ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ǎǘťȍŜƴƛŀ w badanym gazie nie 

ƳǳǎȊŊ ǇǊȊŜƪƱŀŘŀŏ ǎƛť ƴŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŊ ȊŀǇŀŎƘƻǿŊ ƧŀƪƻǏŏ Ǉƻǿietrza. 

 W badaniach zanieczyszczenia powietrza odorantami w ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛŀŎƘ ǏŎƛŜƪƽǿ 

ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘ ōŀǊŘȊƻ ŎȊťǎǘƻ ƻȊƴŀŎȊŀny jest ǎƛŀǊƪƻǿƻŘƽǊ ƻǊŀȊ ŀƳƻƴƛŀƪ, ŎȊȅƭƛ ȊǿƛŊȊƪƛ 

ǇƻƧŀǿƛŀƧŊŎŜ ǎƛť Ƨŀƪƻ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ōŜȊǘƭŜƴƻǿŜƎƻ (Kulig 2004a). 

 !Ƴƻƴƛŀƪ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ w ǇǊȊȅǊƻŘȊƛŜ Ƨŀƪƻ ǇǊƻŘǳƪǘ ƪƻƵŎƻǿȅ ǇǊƻŎŜǎǳ ŀƳƻƴƛŦƛƪŀŎƧƛ ς 

ōƛƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜƎƻ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ǇƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ 

ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ŀȊƻǘΣ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ w ǎȊŎȊŊǘƪŀŎƘ ǊƻǏƭƛƴƴȅŎh i zǿƛŜǊȊťŎȅŎƘ ƻǊŀȊ ǿȅŘŀƭƛƴŀŎƘ. 

!ƳƻƴƛŦƛƪŀŎƧƛ ǇƻŘƭŜƎŀƧŊ ƎƱƻǿƴƛŜ ōƛŀƱƪŀΣ ƪǿŀǎȅ ƴǳƪƭŜƛƴƻǿŜΣ ƳƻŎȊƴƛƪ i kwas moczowy. W 

warunkach beztlenowych amoniak powstaje w ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ƎƴƛƭƴȅŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ōƛŀƱƪƻǿȅŎƘ. 
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 {ƛŀǊƪƻǿƻŘƽǊ ƳƻȍŜ Ǉƻǿǎǘŀǿŀŏ w wyniku procesu redukcji w warunkach 

ōŜȊǘƭŜƴƻǿȅŎƘ ǎƛŀǊŎȊŀƴƽw i ǘƛƻǎƛŀǊŎȊŀƴƽǿΣ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 

ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛŀǊƪťΣ ƴǇΦ ōƛŀƱŜƪ, ƭǳō ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ z ǎƛŀǊŎȊƪƽǿ ȊŀǿŀǊǘȅŎƘ 

w ǏŎƛŜƪŀŎƘΦ 

 ½ǿƛŊȊƪƛ ǘŜ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ƴŀ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛŀŎƘ ǏŎƛŜƪƽǿΣ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ ƳŀƱŜ ǇǊƻƎƛ 

ǿťŎƘƻǿŜƧ ǿȅŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛ: amoniak ς 3,9 mg/m3, ǎƛŀǊƪƻǿƻŘƽǊ ς 0,0123 mg/m3 (YƻǏƳƛŘŜǊ, 

Mazur-Chrzanowska i wȅǎȊȅƵǎƪƛ 2002), ƛŎƘ ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƛƭƻǏŎƛƻǿŜ ƧŜǎǘ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƱŀǘǿŜ 

w analizie chemicznej [13, 14]. 

 5ƻ ŀƴŀƭƛȊȅ ǘȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ Ǉobranie ǇǊƽōŜƪ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ǎƛť ƳŜǘƻŘŊ 

ŀǎǇƛǊŀŎȅƧƴŊ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǇƻŎƘƱŀƴƛŀƧŊŎȅŎƘ: dla amoniaku 0,005 M kwas siarkowy, a 

dla siarkowodoru 2 % octan cynku Zn(CH3COO)2 (Kulig i wsp. 1984). 

 ²ȅƴƛƪƛ ǎǘťȍŜƵ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƻōŀǊŎȊƻƴŜ ōƱťŘŀƳƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅƳƛ z pracy 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ŀǎǇƛǊŀǘƻǊƽǿΣ ƴǇΦ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻƳƛŜǊȊŀΣ ōǊŀƪƛŜƳ ǎǘǳǇǊƻŎŜƴǘƻǿŜƧ 

ŀōǎƻǊǇŎȅƧƴƻǏŎƛ ōŀŘŀƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ w ǊƻȊǘǿƻǊŀŎƘ ǇƻŎƘƱŀƴƛŀƧŊŎȅŎƘΣ ƴƛŜŘƻƪƱŀŘƴȅƳ 

ǇǊȊŜƭŀƴƛŜƳ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǇƻŎƘƱŀƴƛŀƧŊŎȅŎƘΣ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜƳ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǿȊƻǊŎƻǿȅŎƘΣ 

ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜƳ ǇǊƽōŜƪ Řƻ ǇƻǊƽǿƴŀƵ z wȊƻǊŎŀƳƛΣ ȊƳƛŜƴƴŊ ǇŜǊŎŜǇŎƧŊ ƻƪŀ ƻǎƻōȅ 

ǿȅƪƻƴǳƧŊŎŜƧ ŀƴŀƭƛȊťΦ 

2.4.3. Chromatografia 

 Chromatografia gazowa (ang. GC, Gas chromatograph) jest to technika analityczna, 

w ƪǘƽǊŜƧ ŦŀȊŊ ǊǳŎƘƻƳŊ ƧŜǎǘ ƎŀȊΣ ŀ ŦŀȊŊ ǎǘŀŎƧƻƴŀǊƴŊ ŀŘǎƻǊōŜƴǘ ƭǳō ŀōǎƻǊōŜƴǘΣ ǇƻƪǊȅǿŀƧŊŎȅ 

ƴƻǏƴƛƪΦ bƻǏƴƛƪƛŜƳ ƧŜǎǘ ǿȅǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ƪƻƭǳƳƴȅ ƭǳō ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ŦƛƭƳǳ ƴŀ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘ 

ǏŎƛŀƴƪŀŎƘ kolumnyΦ /ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŀ ƎŀȊƻǿŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǳǎǘŀƭŜƴƛŜ ǇǊƻŎŜƴǘƻǿŜƎƻ ǎƪƱŀŘǳ 

ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΦ ² ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ ze ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊƛŊ Ƴŀǎ (GC-MS) Ƴƻȍƴŀ 

ǳȊȅǎƪŀŏ ƴƛŜƳŀƭ ƧŜŘƴƻȊƴŀŎȊƴŊ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧť ȊǿƛŊȊƪƽǿΦ Analiza GC-a{ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿǎƪŀȊŀƴƛŜ 

ƭƛŎȊƴȅŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴť ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ (Zarra i wsp. 2008). W otoczeniu 

ƻōƛŜƪǘƽǿ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛŜ ǏŎƛŜƪƽǿΣ ƎŘȊƛŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ōŀǊŘȊƻ ǿƛŜƭŜ ȊǿƛŊȊƪƽǿΣ 

ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ƧŜŘƴƻǊŀȊƻǿƻ ŘǳȍŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ȊǿƛŊȊƪƽǿ (Godayol i wsp. 

2011). GC-a{ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ ōȅƱŀ ƳΦƛƴΦ Řƻ ŀƴŀƭƛȊȅ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋe 

ǎƪƱŀŘƻǿƛǎƪŀ ƻŘǇŀŘƽǿ ǇƻƪǊȅǘȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿŊ, w ǎƪƱŀŘ ƪǘƽǊej ǿŎƘƻŘȊƛƱȅ ƻǎŀŘȅ ǏŎƛŜƪƻǿŜ 

(Turkmen, Dentel i Germain 2005)Φ tǊȊŜƴƻǏƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ, ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ D/-MS, Zarra i 

wsp. (2007) wykorzystywali w ŎŜƭǳ ƻǎȊŀŎƻǿŀƴƛŀ ŜƳƛǎƧƛ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ z ƪƻƳǇƻǎǘƻǿƴƛ ƻŘǇŀŘƽǿ, 
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a Wang i wsp. (2012) wykorzystywali GC-a{ Řƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ 

w sieciach kanalizacyjnych. 

 Chromatografia ƎŀȊƻǿŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ do ƧŀƪƻǏŎƛƻǿŜƎƻ i iƭƻǏŎƛƻǿŜƎƻ badania 

ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ ƎŀȊƽǿΣ ƴǇΦ ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ ŜƳƛǎƧƛ ȊŀǇŀŎƘǳΣ w ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛa ǎǘťȍŜƴƛŀ ǘȊǿΦ 

ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǿƛƻŘŊŎŜƧΣ ƪǘƽǊŀ ƳƻȍŜ ǿȅǿƻƱȅǿŀŏ ƻƪǊŜǏƭƻƴŊ ǊŜŀƪŎƧť ƴŀ ȊŀǇŀŎƘ ƭǳō ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ Řƭŀ 

otoczenia (Sobczuk, Guz i wŀǎŊƎ нллфύ. !ƴŀƭƛȊŀ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿǎǘťǇƴŜ 

ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ w ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛŀŎƘ ǏŎƛŜƪƽǿ, 

ale nie daje informacji, ŎȊȅ ȊǿƛŊȊƪƛ ǘŜ ǎŊ ƻŘƻǊŀƴǘŀƳƛ Ŏzy nie (Zarra i wsp. 2008). 

 ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ōŀǊŘȊƻ ƳŀƱŜ ǎǘťȍŜƴƛŀ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ǿȅǿƻƱǳƧŊŎŜ ǿǊŀȍŜƴƛŜ ǿťŎƘƻǿŜ, 

ƴƛŜȊōťŘƴŜ ǎŊ ƴƛǎƪƛŜ ƎǊŀƴƛŎŜ ƻȊƴŀŎȊŀƭƴƻǏŎƛ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǘŜŎƘƴƛƪ analitycznych ό/ȊŜǊǿƛƵǎƪƛΣ 

Sobczuk 2009). bƛŜƪǘƽǊŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜ ǿȅǿƻƱǳƧŊ ǿǊŀȍŜƴƛŜ ǿťŎƘƻǿŜ Ǉrzy bardzo 

ƳŀƱȅŎƘ ǎǘťȍŜƴƛŀŎƘΣ ƴŀǿŜǘ ǇǇǘ (Turkmen i wsp. 2004). Metody, stosowane do oznaczania 

ǘȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿΣ ƳǳǎȊŊ ƻōŜƧƳƻǿŀŏ ŜǘŀǇȅ ȊŀǊƽǿƴƻ ƛȊƻƭŀŎƧƛ, jak i wzbogacania (Nielsen, 

Jonsson 2002). ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ȊƱƻȍƻƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ƻŘƻǊƽǿ ǘǊǳŘƴƻ jest ŀƴŀƭƛȊƻǿŀŏ ƻŘƻǊŀƴǘȅ 

zawarte w powietrzu i w ǏŎƛŜƪŀŎƘ ōŜȊ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ǳȍȅǿŀƴƛŀ ǘŜŎƘƴƛƪ ǊƻȊŘȊƛŜƭŜƴƛŀ 

(Godayol i wsp. 2011). bŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŀ ƻǊŀȊ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŀ ŎƻǊŀȊ ǎȊŜǊǎȊŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ 

jest mikroekstrakcja do fazy stacjonarnej (ang. SPME ς solid phase micro extraction) 

ό/ȊŜǊǿƛƵǎƪƛΣ {ƻōŎȊǳƪ нллф; wŀǎΣ aŀǊŎŞ i Borrull 2008). tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ ǇǊƽōŜƪ Řƻ SPME jest 

ǇǊƻǎǘŜΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ ȊǿƛŊȊƪƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƻȊƴŀŎȊŀƴŜ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇǇō (Turkmen i wsp. 2004; 

#ōŀƭƻǎΣ tǊƛŜǘƻ i Bayona 2002). Metoda SPME-GC-a{ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ Řƻ 

oznaczeƴƛŀ ǿƛŜƭǳ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ǇƻǿƻŘǳƧŊŎȅŎƘ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜΣ ȊŀǊƽǿƴƻ 

bardzo lotnych, jak i zǿƛŊȊƪƽǿ o ŘǳȍȅŎƘ masach cȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿȅŎƘ ό/ȊŜǊǿƛƵǎƪƛΣ {ƻōŎȊǳƪ i 

wasag 2009). Ponadto stosowanie SPME eliminuje ƴŀƪƱŀŘŀƴƛe ǎƛť ƴŀ ǎƛŜōƛŜ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ 

ȊǿƛŊȊƪƽǿΣ ƴǇΦ DMS i DMDS (Turkmen i wsp. 2004). 

 PowtarȊŀƭƴƻǏŏ ǿȅƴƛƪƽǿ i ŘǳȍŊ ŎȊǳƱƻǏŏ analizy w ƻȊƴŀŎȊŀƴƛǳ ƭƻǘƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 

siarkowych ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛƛ ƎŀȊƻǿŜƧ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜƧ ȊŜ 

ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊƛŊ Ƴŀǎ i ǘŜǊƳƛŎȊƴŊ ŘŜǎƻǊǇŎƧŊ TD-GC-MS (Ras, Borrull i aŀǊŎŞ нллуύ.  

 .ŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŀ ŀƴŀƭƛȊŀ z wykorzystaniem GC-PID (detektor foto-jonizacyjny) jest 

wygodna i Ʊŀǘǿŀ do zastosowania w ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƻƪƻƱƻ сл ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ w ǇǊƽōƪŀŎƘ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΦ aŀ ƧŜŘƴŀƪ ƪƛƭƪŀ ƴƛŜŘƻƎƻŘƴƻǏŎƛΥ ǊŜƭŀǘȅǿƴƛŜ ǿȅǎƻƪƛŜ ƭƛƳƛǘȅ ŘŜǘŜƪŎƧƛΣ ŘƱǳƎƛ 

ŎȊŀǎ ŀƴŀƭƛȊȅΣ ōƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎťΣ ȍe Řƭŀ ǇŜƱƴŜƧ ŀƴŀƭƛȊȅ ǇǊƽōƪƛ ƴƛŜȊōťŘƴŜ ǎŊ о ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ƴŀ о 

ƪŀƴŀƱach w ŎŜƭǳ ȊŀǇƻōƛŜȍŜƴƛŀ ƪƻŜƭǳŎƧƻƳΦ {ta9-GC-MS w ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ D/-PID oferuje: 
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ǎȊȅōƪƛ ŎȊŀǎ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀ όƻƪΦ мр ƳƛƴΦ nŀ ǇǊƽōƪť), limity detekcji na poziomie pojedynczych 

ǇǇōΣ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǿȅƎƻŘƴŜƎƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ŀƴŀƭƛǘƽǿ i ich przechowywania przez okres nawet 48 

ƎƻŘȊƛƴΣ ƪǊƽǘǎȊȅ ŎȊŀǎ ƴŀ ǇƻƧŜŘȅnŎȊŊ ŀƴŀƭƛȊť ό/ȊŜǊǿƛƵǎƪƛΣ {ƻōŎȊǳƪ нллфύ.  

 RƽǿƴƛŜȍ stosowana jest wielowymiarowa chromatografia gazowa, ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ 

w przypadkach, gdy rozdzielenie, identyfikacja i iƭƻǏŎƛƻǿŜ ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ƧŜǎǘ 

ƴƛŜƳƻȍƭƛǿŜ ǇǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƧ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛƛ ƎŀȊƻǿŜƧ ό{ƽǿƪŀ нлммύ. 

 Technƛƪƛ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧť ƧŀƪƻǏŎƛƻǿŊ i iƭƻǏŎƛƻǿŊ 

ƻŘƻǊŀƴǘƽǿΦ PǊȊȅ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ nƛŜ ǎǘǿŀǊȊŀƧŊ ƧŜŘƴŀƪ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ǎƪƱŀŘŜƳ ǎƳǳƎƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ŀ ǿǊŀȍŜƴƛŜƳ ǿťŎƘƻǿȅƳ ǳ 

ludzi. ² ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ǎƪƱŀŘŜƳ ƛƭƻǏŎƛƻǿȅƳ i ƧŀƪƻǏŎƛƻǿȅƳ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 

ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ŀ ǎǘťȍŜƴƛŜƳ ȊŀǇŀŎƘƻǿȅƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ ƳŜǘƻŘȅ ōŀȊǳƧŊŎŜ ƴŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ 

chromatografii z ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛŊΦ Technika αǎƪƻƧŀǊȊƻƴŀέΥ ǿƛŜƭƻǿȅƳƛŀǊƻǿŜƧ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛƛ 

gazowej ς spektrometrii masowej i oflaktometrii (MD-GC-MS/O) i konwencjonalne 

ǎǇǊȊťȍŜƴƛŜ D/-MS/O stosowane ǎŊ ƳΦƛƴΦ Řƻ ŀƴŀƭƛȊȅ ǇǊƽōŜƪ ƎŀȊƽǿ ŜƳƛǘƻǿŀƴȅŎƘ z fermy 

trzody chlewnej, drobiu ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǘǿƽǊǎǘǿŀ ƳƭŜŎȊƴŜƎƻ (Bulliner IV i wsp. 2006; Cai i wsp. 

2006; Koziel i wsp. 2006; Laor i wsp. 2008; Lo i wsp. 2008; Zhang i wsp. 2008; Cai i wsp. 2009; 

Koziel i wsp. 2009; Zhang i wsp. 2010)Φ ½ŀƭŜǘŊ ǘŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ 

separacji ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ƻǊŀȊ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŀ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧŀ ȊŀǇŀŎƘƽǿ όǎǘťȍŜƴƛŀΣ 

ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ƧŀƪƻǏŎƛ ƘŜŘƻƴƛŎȊƴŜƧύΦ ¦ƪƱŀŘ MD-GC-MS/h ȊƻǎǘŀƱ ƪƛƭƪŀƪǊƻǘƴƛŜ 

przetestowany i skalibrowany dla ponad dwudziestu ƭƻǘƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘΣ Řƭŀ 

ƪǘƽǊȅŎƘ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǇǊƻƎƛ ŘŜǘŜƪŎƧƛ ȊŜ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ǊŜƎǊŜǎƧƛ Ҕ 0,999 (Bulliner IV i wsp. 2006; 

Cai i wsp. 2006). 

2.5. Terenowe pomiary ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜtrza, ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎe 

ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ǇǊƽōŜƪ 

 hȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ƳŀƱȅŎƘ i ǎȊȅōƪƻȊƳƛŜƴƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǘťȍŜƵ ȊŀǇŀŎƘƻǿȅŎƘ 

w przygruntowej warstwie powietrza mogŊ ōȅŏ ǿȅƪƻƴŀƴŜ ƳŜǘƻŘŊ ǇƻǏǊŜŘƴƛŊΣ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ 

sensorycznych ocen ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ zapachu in situΣ ōŜȊ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ǇǊƽbek (metoda 

ekstrapolacyjna) (YƻǏƳƛŘŜǊ 1998; YƻǏƳƛŘŜǊ, Mazur-Chrzanowska i wȅǎȊȅƵǎƪƛ 2002; 

YƻǏƳƛŘŜǊΣ DŀōǊƛŜƭ нллт). Pomiary terenowe ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ w Europie i ƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜ do 

ōŀŘŀƴƛŀ ǎǘťȍŜƵ ƛƳƛǎȅƧƴȅŎƘΣ ƻŎŜƴȅ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ oraz ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ 



35 

ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ƻŘƻǊƽǿ ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǇƻƱƻȍƻƴȅŎƘ ǿƻƪƽƱ ǿȅōǊŀƴŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ ŜƳƛǎƧƛ ȊŀǇŀŎƘǳ 

ό{ƽǿƪŀ нлммύ. 

 W przypadku ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ, nie 

ǿȅƳŀƎŀƧŊŎȅŎƘ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ǇǊƽōŜƪ, ƪƭǳŎȊƻǿȅƳ ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ǿȅōƽǊ ȊŜǎǇƻƱǳ 

ƻŎŜƴƛŀƧŊŎŜƎƻ ƻǊŀȊ ǇǊƻǿŀŘȊŊŎŜƎƻ ōŀŘŀƴƛŀ όƻǇŜǊŀǘƻǊŀύ ό{ƽǿƪŀ нлммύ. W badaniach powinny 

ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊȅŏ ƻǎƻōȅ ǇǊȊŜǎȊƪƻƭƻƴŜ ƻǊŀȊ ǿȅǎŜƭŜƪŎƧƻƴƻǿŀƴŜΣ o ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǿǊŀȍƭƛǿƻǏŎƛ 

ǿťŎƘƻǿŜƧΣ ǎǇŜƱƴƛŀƧŊŎŜ ǿȅƳagania normy PN-EN 13725. 5Ȋƛťƪƛ ǇǊƻǎǘƻŎƛŜ ƳŜǘƻŘȅ, ƪŀȍŘȅ 

ŎȊƱƻǿƛŜƪ o standardowo, dla populacji, ŎȊǳƱȅƳ ǿťŎƘǳ ƳƻȍŜ ōǊŀŏ ǳŘȊƛŀƱ w badaniach (Van 

Langenhove, Van Broeck 2001). ²ŜŘƱǳƎ ǇǊȊȅƧťǘȅŎƘ w Niemczech norm serii VDI 3940 

ǿȅǊƽȍƴƛŀ ǎƛť Řǿŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǘȅǇȅ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ, 

ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎȅŎƘ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ǇǊƽōŜƪ, prowadzonych w ƻǘƻŎȊŜƴƛǳ ȋǊƽŘƱŀ ŜƳƛǎƧƛ ȊŀǇŀŎƘǳΥ 

badania w siatce oraz w smudze [15, 16, 17, 18]. Procedura badania ƻŘƻǊƽǿ, przedstawiona 

w normie VDI 3940, ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎƪŀƭť ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŊ w tabeli 2.1. 

/ȊƱƻƴƪƻǿƛŜ ȊŜǎǇƻƱǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻ ǿȅƪƻƴǳƧŊ badanie w wybranym punkcie przez co najmniej 

30 minut, notujŊc oceny co 10 sekund. WyjŊtek stanowi sytuacja, gdy zapach w smudze jest 

silny i niezmienny. W celu zmniejszenia adaptacji wťchu zaleca siť, by obserwatorzy 

zmieniali pozycjť w obrťbie smugi zapachowej co 5-10 minut. 

 ½ŀƭŜǘŊ ƳŜǘƻŘȅ ōŀŘŀƵ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘ jest toΣ ȍŜ ƻōǎŜǊǿŀǘƻǊȊȅ ƳaƧŊ odczucia podobne do 

ƻŘŎȊǳŏ ƭǳŘȊƛ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƴŀǊŀȍƻƴȅŎƘ ƴŀ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜ ocenianych ƻōƛŜƪǘƽǿ 

(Nicolas i wsp. 2010) oraz toΣ ȍŜ Ȋŀ ƧŜƧ ǇƻƳƻŎŊ uzyskiwany jest ǿȅƴƛƪ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅ 

ŀƪǘǳŀƭƴŜƧ ƻŘŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛ ƻŘƻǊƽǿ w ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ (Van Langenhove, Van Broeck 2001). W 

ǇƻƳƛŀǊŀŎƘ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘ ȊŜǎǇƽƱ ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅ ƳƻȍŜ ǳǎǘŀƭƛŏ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŊ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƻŘ ȋǊƽŘƱŀ, dla 

ƪǘƽǊŜƧ ȊŀǇŀŎƘ ƧŜǎǘ ǿȅŎȊǳǿŀƭƴȅ (Nicolas, Craffe i Romain 2006). Wyniki z kilku takich 

ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƻǎȊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ŜƳƛǎƧƛ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ όh9w ς odour emission rate). 

 Van Langenhove i Van Broeck ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴƛŜ dowiedliΣ ȍŜ pojedynczy obserwator 

ƳƻȍŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ badaniaΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǊƽȍƴƛŎŀ ǿŜ ǿǎƪŀȊŀƴƛŀŎƘ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƎƻ ȊŀǎƛťƎǳ 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ǿȅƴƻǎƛ ǘȅƭƪƻ мл-15% (Van Langenhove, 

Van Broeck 2001). 

 Nicolas i wsp. (2006) zastosowali badania terenowe w celu weryfikacji i usprawnienia 

ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀ ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƴƛŀ ǎƛť ƻŘƻǊƽǿ z ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ, Ƨŀƪ ǎƪƱŀŘƻǿƛǎƪŀ 

ƻŘǇŀŘƽǿ. 5ƭŀ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ Ǉǳƴƪǘƽǿ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻǿȅŎƘΣ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť w pewnych 

ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛŀŎƘ ƻŘ ȋǊƽŘƱŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻΣ wyniki uzyskane z modelu bi-Dŀǳǎǎŀ ōȅƱȅ 
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ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƴŜ z wȅƴƛŀƪŀƳƛ ōŀŘŀƵ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘΦ 5ŀƴŜ Řƻ ƳƻŘŜƭǳ ōȅƱȅ ȊƳƛŜƴƛŀƴŜ ŀȍ Řƻ 

ƳƻƳŜƴǘǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ȊƎƻŘƴƻǏŎƛ ǿȅƴƛƪƽǿ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ƻōƛŜƳŀ ƳŜǘƻŘŀƳƛΦ ¦ƳƻȍƭƛǿƛƱƻ ǘƻ 

dƻōǊŀƴƛŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƳƻŘŜƭǳ w ǘŀƪƛ ǎǇƻǎƽō, aby uzyskiwane z niego dane z wƛťƪǎȊŊ 

ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛŊ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƱȅ danym rzeczywistym. 

2.6. Badania ankietowe 

2.6.1. /ƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ ōŀŘŀƵ ankietowych 

 5ƻ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǇƻŘŜƧǏŏ ƳŜǘƻŘȅŎȊƴȅŎƘΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ ŀƴƪƛŜǘȅȊŀŎƧť, ƴŀƭŜȍȅ zaliczyŏ: 

regularne ankietowanie pojedynczych ǇǊȊȅǇŀŘƪƻǿȅŎƘ ƻǎƽō ƴŀ ōŀŘŀƴȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜ oraz 

ǊŜƎǳƭŀǊƴŜΣ ǇƻǿǘŀǊȊŀƧŊŎŜ ǎƛť ŀƴƪƛŜǘƻǿŀƴƛŜ ȊŜǎǇƻƱǳ, ǿȅƱƻƴƛƻƴŜƎƻ np. z mieszkaƵŎƽǿ 

badanego obszaru (Kulig i wsp. 2008; Kulig i wsp. 2009a; Kulig i wsp. 2009b; Nicolas 2010; 

{ƽǿƪŀ нлмм; [19]). tƻƴŀŘǘƻ ŀƴƪƛŜǘȅ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀŏ ǿǏǊƽŘ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ 

ǳŎƛŊȍƭƛǿŜƧ ȊŀǇŀŎƘƻǿƻ. ² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ Ƴƻȍƴŀ ǿȅǊƽȍƴƛŏ ŀƴƪƛŜǘȅ 

ǘŜƭŜŦƻƴƛŎȊƴŜΣ ƭƛǎǘƻǿƴŜΣ ǳǎǘƴŜΦ ² ǇǊŀƪǘȅŎŜ ŘƻōƽǊ ƳŜǘƻŘȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ŀƴƪƛŜǘȅΣ ǿȅōƽǊ 

ǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘƽǿ ƻǊŀȊ ǎǇƻǎƽō ǇƻȊȅǎƪŀƴƛŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ȊŀƭŜȍŊ od celu i zŀƪǊŜǎǳ ōŀŘŀƵΦ 

 Analiza ǿȅƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƵ ŀƴƪƛŜǘƻǿȅŎƘ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǊƻŘȊŀƧǳκŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ 

ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƎƻ ȊŀǇŀŎƘǳΣ ǘŜǊȅǘƻǊƛŀƭƴŜƎƻ ȊŀǎƛťƎǳ ƧŜƎƻ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ǿǇƱȅǿǳ ƻŘƻǊƽǿ ƴŀ 

ƧŀƪƻǏŏ ȍȅŎƛŀ ƭǳŘƴƻǏŎƛ, ȊŀƳƛŜǎȊƪǳƧŊŎŜƧ ǘŜǊŜƴȅ ǇǊȊȅƭŜƎƱŜ Řƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ emisji ό{ƽǿƪŀ i 

wsp. 2009a).  

 DƱƽǿƴȅƳ ȊŀƱƻȍŜƴƛŜƳ w badaniach ankietowych ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǇŜǊŎŜǇŎƧŀ ǎŜƴǎƻǊȅŎȊƴŀ 

ȊŀǇŀŎƘƽǿ ǿȊǊŀǎǘŀ wraz z wzrostem ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛΣ ƴŀǘťȍŜƴƛa i pogorszeniem ƧŀƪƻǏŎƛ 

hedonicznej ȊŀǇŀŎƘǳΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ƻŘŎȊǳǿŀƴƛŜ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ŘȅǎƪƻƳŦƻǊǘ w momencie, w ƪǘƽǊȅƳ 

Ʊŀǘǿƻ ǊƻȊǊƽȍƴƛŀ ǎƛť ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƭƴŊ i ƴƛŜŀƪŎŜǇǘƻǿŀƴŊ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ ȊŀǇŀŎƘƻǿŊΦ Parametry 

ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ǎŊ w ŀƴƪƛŜŎƛŜ ŘȊƛťƪƛ ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴƛǳ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǇȅǘŀƵΥ α/Ȋȅ 

ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƧŀƪŀƪƻƭǿƛŜƪ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏΚέ ƻǊŀȊ α/Ȋȅ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƴƛŜŀƪŎŜǇǘƻǿŀƴŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ 

ȊŀǇŀŎƘƻǿŀΚέΦ ¢ŀƪ ȊǿŀƴŜ ƪǊȅǘŜǊƛǳƳ ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ŀƴƪƛŜǘȅ Ƴƻȍƴŀ ǿƛťŎ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀŏ Ƨŀƪƻ 

ǇǊƻŎŜƴǘ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿΣ ȊŀƳƛŜǎȊƪǳƧŊŎȅŎƘ ƻōǎȊŀǊ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȋǊƽŘŜƱ ȊŀǇŀŎƘƽǿΣ ƪǘƽǊȊȅ 

ǳǿŀȍŀƧŊΣ ȍŜ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ ƧŜǎǘ ōŊŘȋ ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƴŀΣ ōŊŘȋ ƴƛŜŀƪŎŜǇǘƻǿŀƴŀ ό{ƽǿƪŀ нлммύ. 

Kryterium Ǉƻǿƛƴƴƻ ƻŘƴƻǎƛŏ ǎƛť ƧŜŘƴŀƪ Řƻ ƻǎƽōΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ƭǳō ƴŀ Ŏƻ ŘȊƛŜƵ ǇƻŘŘŀƴŜ ǎŊ 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛǳ ƻŘƻǊƽǿ ό{ƽǿƪŀ нлммύΦ /ŜƭŜƳ ŀƴƪƛŜǘȅ ƧŜǎǘ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜΣ w jak najbardziej 
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ǿƛŀǊȅƎƻŘƴȅ ǎǇƻǎƽōΣ ȊǿƛŊȊƪǳ ƳƛťŘȊȅ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜƳ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ƻŘƻǊŀƳƛ ŀ 

ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛŊ ȊŀǇŀŎƘƻǿŊΦ tƻŘŎȊŀǎ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ōŀŘŀƵ ŀƴƪƛŜǘƻǿȅŎƘ όŀƴƪƛŜǘύ ƻƪǊŜǏƭŀƴȅ ƧŜǎǘ 

ǎǘƻǇƛŜƵ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ƴŀ ǿȅōǊŀƴȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜΦ 

 .ŀŘŀƴƛŀ ŀƴƪƛŜǘƻǿŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ Řƻ ƻŎŜƴȅ ƛƭƻǏŎƛƻǿŜj instalacƧƛ ŜƳƛǘǳƧŊŎȅŎƘ 

odory ƻǊŀȊ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ ǳŎƛŊȍƭƛǿȅŎƘ ƴŀ ǘŜǊŜƴƛŜ ƪǊŀƧǳ (Kulig i wsp. 

2009b). UƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧť ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ oraz ƛŎƘ ǳŘȊƛŀƱ w ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛǳ 

zapachowym όIŞǊƻǳȄ i wsp. 2004). 

 ½ōƛŜǊŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ŜǇƛȊƻŘƽǿ ƻŘƻǊƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŊ z form ankietyzacji. 

¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧť ǿȅƴƛƪƽǿ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀΦ 5ŀƴŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ Ŝpizodƽǿ ƻŘƻǊƻǿȅŎƘ 

ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƴŜ z wynikami symulacji matematycznych Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ modeli 

ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƴƛŀ ǎƛť ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ w powietrzu, np. modelem CALPUFF (Sironi i wsp. 

2010). 

2.6.2. Badania ankietowe, przeprowadzaƴŜ ǿǏǊƽŘ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ƴŀ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ǿƻƪƽƱ 

ȋǊƽŘƱŀ ŜƳƛǎƧƛ ƻŘƻǊƽǿ 

 Badania ankietowe, ǇƻƭŜƎŀƧŊŎŜ ƴŀ ǊŜƎǳƭŀǊƴȅƳ ŀƴƪƛŜǘƻǿŀƴƛǳ ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ ƴŀ 

ƻōǎȊŀǊȊŜ ǿƻƪƽƱ ȋǊƽŘƱŀ ŜƳƛǎƧƛ ƻŘƻǊƽǿ, to ƳŜǘƻŘŀ ƻŎŜƴȅ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ 

stosowana m.in. w bƛŜƳŎȊŜŎƘΣ !ǳǎǘǊƛƛΣ {ȊǿŀƧŎŀǊƛƛ ŎȊȅ ²ƱƻǎȊŜŎƘ ({ƽǿƪŀ i wsp. 2009b; Radon i 

wsp. 2004). aŜǘƻŘȅƪŀ ōŀŘŀƵ ŀƴƪƛŜǘƻǿȅŎƘΣ ǎǘƻǎƻǿŀƴa w krajach europejskich, jest 

ǿȊƻǊƻǿŀƴŀ ƴŀ ǿȅǘȅŎȊƴȅŎƘ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ½ǊȊŜǎȊŜƴƛŜ LƴȍȅƴƛŜǊƽǿ bƛŜƳƛŜŎƪƛŎƘΣ ǿŜŘƱǳƎ 

ƪǘƽǊȅŎƘ ŀƴƪƛŜǘȅ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀŏ ƴŀ ǘǊȊȅ ǎǇƻǎƻōȅ: w postaci ustnej, pisemnej 

(listownej) oraz telefonicznej [19]. Wszystkie trzy metody dajŊ moȍliwoǏŏ utworzenia 

relatywnie reprezentatywnej bazy danych do oceny uciŊȍliwoǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧΦ ²ŜŘƱǳƎ ōŀŘŀƵ 

{ƽǿƪƛ i wsp. (2009b), przeprowadzonych na wybranych obszarach, metoda najbardziej 

bezpoǏǊŜŘƴƛŀΣ ŎȊȅƭƛ ǳǎǘƴŀΣ ƻƪŀȊŀƱŀ ǎƛe byŏ najbardziej wiarygodna i ǇƻȊǿƻƭƛƱŀ ƴŀ ƻŎŜƴť 

stopnia uciŊȍliwoǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ǿƻƪƽƱ ȋǊƽŘƱŀ ŜƳƛǎƧƛ ƻŘƻǊƽǿ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴŜƎƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ 

na podstawie analizy skarg ludnoǏci. 

 PƻŘŎȊŀǎ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŀ ōŀŘŀƵ aƴƪƛŜǘŜǊȊȅ Ǉƻǿƛƴƴƛ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƎŀŏ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ȊŀǎŀŘ, 

ǘŀƪƛŎƘ ƧŀƪΥ ȊŀŎƘťŎŀƴƛŜ Řƻ ǳŘȊƛŀƱǳ w ankiecie, informowanie ankietowanych o celach ankiety i 

zƴŀŎȊŜƴƛǳ ǳŘȊƛŀƱǳ ǎǇƻƱŜŎȊŜƵǎǘǿŀ w przeprowadzanych badaniach, informowanie 

ankietowanych o ƧŜŘƴƻǎǘŎŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊŎŜƧ ōŀŘŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƪƻƴǘŀƪǘǳ w celu 

uzyskania dalszych informacji na ich temat oraz informowanie ankietowanych o ich prawach 



38 

ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƻŎƘǊƻƴȅ ŘŀƴȅŎƘ ƻǎƻōƻǿȅŎƘ όƴŀƭŜȍȅ ȊŀȊƴŀŎȊȅŏΣ ȍŜ ǳŘȊƛŀƱ w badaniach jest 

dobrowolny ƻǊŀȊ ȍŜ ŀƴƪƛŜǘȅ ōťŘŊ ƻŎŜƴƛŀƴŜ ŀƴƻƴƛƳƻǿƻΣ ǘƧΦ ƴŀȊǿƛǎƪŀ i ŀŘǊŜǎȅ ƴƛŜ ōťŘŊ 

przechowywane) ό{ƽǿƪŀ нлммύ. 

2.6.3. .ŀŘŀƴƛŀ ŀƴƪƛŜǘƻǿŜ ƳŜǘƻŘŊ /!¢L 

 Wspomagany komputerowo wywiad kwestionariuszowy (ang. CATI - computer 

assisted telephone interviewing) ǘƻ ǘŜŎƘƴƛƪŀ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ ǇǊȊȅ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ōŀŘŀƵ ƛƭƻǏŎƛƻǿȅŎƘΣ 

ǇƻƭŜƎŀƧŊŎŀ ƴŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛǳ ǿȅǿƛŀŘƽǿ ǘŜƭŜŦƻƴƛŎȊƴȅŎƘ z respondentami z 

wykorzystaniem komputera. Badania reŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǎŊ ǇǊȊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ǘŜŎƘƴƛƪ 

teleinformatycznych, co pozwala na zebranie szerokiego spektrum danych w ŘƻǏŏ ƪǊƽǘƪƛƳ 

czasie przy stosunkowo niskich kosztach. ² ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘŊ /!¢L ǿȅǿƛŀŘ 

z respondentem jest prowadzony przez telefon, ankieter odczytuje pytania i notuje 

uzyskiwane odpowiedzi, ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ ȊŜ ǎǇŜŎƧŀƭƴŜƎƻ ǎƪǊȅǇǘǳ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿŜƎƻΦ {ƪǊȅǇǘ ǇƻȊǿŀƭŀ 

na pewne zautomatyzowanie kwestionariusza ς ƴǇΦ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ŦƛƭǘǊƻǿŀƴƛŜƳ 

ȊŀŘŀǿŀƴȅŎƘ ǇȅǘŀƵ ƭǳō ƭƻǎƻǿŀƴƛŜ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ, w jakiŜƧ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ƪǿŜǎǘƛŜ ōťŘŊ ƻŘŎȊȅǘȅǿŀƴŜ 

ǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘƻǿƛΦ .ŀŘŀƴƛŀ /!¢L ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘΦ ½ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ Řƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ōŀŘŀƵ 

marketingowych, jak ǊƽǿƴƛŜȍ ōŀŘŀƵ ǎǇƻƱŜŎȊƴȅŎƘ ŎȊȅ ŜǿŀƭǳŀŎȅjnych. Metoda CATI jest 

stosunkowo rzadko stosowana w naukach technicznych. Znacznym ograniczeniem tej 

metody jest ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ǘŜƭŜŦƻƴƛŎȊƴȅŎƘ ǳŘȊƛŜƭŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘƽǿ ƻǊŀȊ ƛŎƘ 

ǿƱŀǏŎƛǿŀ ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƧŀ ǇǊȊŜȊ ŀƴƪƛŜǘŜǊŀ w specjalnym skrypcie komputerowym. 

 hŎŜƴŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ w skali kraju lub ocena 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƻōƛŜƪǘƽǿ ŎƛŊƎǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻ 

w ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛŀŎƘ ǏŎƛŜƪƽǿ ƧŜǎǘ Ƴƻȍƭƛǿŀ ŘȊƛťƪƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ōŀŘŀƵ ŀƴƪƛŜǘƻǿȅŎƘ ƳŜǘƻŘŊ 

CATI (Kulig i wsp. 2009a; Kulig i wsp. 2010). 

 Informacje, ǳȊȅǎƪŀƴŜ ƳŜǘƻŘŊ ankietyzacji telefonicznej, ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ 

do: klasyfikacji sytuacji ǳŎƛŊȍƭƛǿȅŎƘ ȊŀǇŀŎƘƻǿƻΣ ǿȅƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ȊƳƛŜǊȊƻƴȅƳ 

ǎǘťȍŜƴƛŜƳ ȊŀǇŀŎƘƻǿȅƳ ǇǊȊŜȊ panel ƻŎŜƴƛŀƧŊŎy ŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛŊ ȊŀǇŀŎƘƻǿŊΣ ǎǇǊŀǿŘȊŜƴƛŀ 

ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜ Řƻ ǇƻƳƛŀǊǳ ŜƳƛǎƧƛ i ƻōƭƛŎȊŜƵ 

ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƴƛŀ ǎƛť ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ w powietrzu, ȊƎƱƻǎȊŜƴƛŀ potrzeby ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǇƻƳƛŀǊƽǿ 

emisji albo wykazania ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏci ǇƻƳƛŀǊƽǿ ŜƳƛǎƧƛ (Sucker, Both i winneke 2001). 
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 W Polsce bŀŘŀƴƛŀ ŀƴƪƛŜǘƻǿŜ ƳŜǘƻŘŊ /!¢L ǇǊƻǿŀŘȊƛƱ Kulig i wsp. (2010) w celu 

identyfikacji, inwentaryzacji i charakterystyki ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ w gospodarce komunalnej. 

hŎŜƴŀ ǎƪŀƭƛ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ƻŘƻǊȅȊŀŎƧƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŀƴŀƭƛȊȅ ǿȅƴƛƪƽǿ ŀƴƪƛŜǘȅΣ ƴŀ Ǉȅǘŀƴƛŀ 

ƪǘƽǊŜƧ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƭƛ ǇǊŀŎƻǿƴƛŎȅ ƻōƛŜƪǘƽǿΣ ƳƻƎƱŀ ōȅŏ ƻōŀǊŎȊƻƴŀ ōƱťŘŜƳ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅƳ 

z ƴƛŜȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ŎȊťǏŏ ǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘƽǿ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ ƛǎǘƻǘȅ ƧŀƪƛŜƎƻǏ Ǉȅǘŀƴƛŀ i tym samym 

ǳŘȊƛŜƭŜƴƛŀ ƴƛŜȊŀǎŀŘƴŜƧ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ z ǊƽȍƴŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀ ǿǊŀȍƭƛǿƻǏŎƛ ƴŀ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜ 

zapachy (Podedworna, Kulig i Heidrich 2010). Ponadto bŜȊǿȊƎƭťŘƴŀ ƻŎŜƴŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŀ 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƻōŀǊŎȊƻƴŀ ōƱťŘŜƳ ǎȅǎǘŜƳŀǘȅŎȊƴȅƳΣ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅƳ 

z peǿƴŜƎƻ ǎǳōƛŜƪǘȅǿƛȊƳǳ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ όYǳƭƛƎΣ [ŜƭƛŎƛƵǎƪŀ-Serafin 2011). 

2.7. AnalƛȊŀ ǇǊȊȅŎȊȅƴ ǎƪŀǊƎ ƭǳŘƴƻǏŎƛ  

 MŜǘƻŘŊ badania i oceny zapachowej ƧŀƪƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƧŜǎǘ ǘŀƪȍŜ analiza przyczyn 

ǎƪŀǊƎ ƭǳŘƴƻǏŎƛ όCǊƛŜŘǊƛŎƘΣ YƻǏƳƛŘŜǊ нллфύ. Zbieranie i ŀƴŀƭƛȊŀ ǎƪŀǊƎ ƭǳŘƴƻǏŎƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ 

wykorzystywane w ƻŎŜƴƛŜ ǎǘƻǇƴƛŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ƴŀ ǿȅōǊŀƴȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜ (YƻǏƳƛŘŜǊ, Mazur-

Chrzanowska i wȅǎȊȅƵǎƪƛ 2002). W zakresie szerszym, np. krajowym, ƳŜǘƻŘŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ Řƻ ƛƭƻǏŎƛƻǿŜƧ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ȋǊƽŘŜƱ ŜƳƛǎƧƛ ƻŘƻǊƽǿΣ ǘȊƴΦ ƭƛŎȊōŀ ǎƪŀǊƎ ōťŘȊƛŜ ǿƽǿŎȊŀǎ 

ǿǎƪŀȊȅǿŀŏ ƴŀ ƻōǎȊŀǊȅ όƴǇΦ ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿŀύ αƴŀǊŀȍƻƴŜέ ƴŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ ȊŀǇŀŎƘƻǿŊ ƻǊŀȊ na typ 

ȋǊƽŘŜƱ, ōťŘŊŎȅŎƘ ǇǊȊȅŎȊȅƴŊ ǇƻƎƻǊǎȊŜƴƛŀ ǎǘŀƴǳ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ό{ƽǿƪŀ нлмм; 

Kulig, {ȊȅƱŀƪ-{ȊȅŘƱƻǿǎƪƛ нлмо). 

 Skargi ƳƻƎŊ ōȅŏ subiektywne. Niekiedy jedynie wskazǳƧŊ problem, a nie jego skalť. 

5ŀƧŊ ǎȅƎƴŀƱ Řƻ ǇƻŘƧťŎƛŀ ŘȊƛŀƱŀƵ, ƳŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ŎŜƭǳ np. ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ƻŎŜƴȅ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ 

zapachowego.  

2.8. aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƴƛŀ ǎƛť ƻŘƻǊƽǿ 

 hŘ ǇƻƴŀŘ ǇƛťŏŘȊƛŜǎƛťŎƛǳ ƭŀǘ ƴŀ ǏǿƛŜŎŜ ǘǿƻǊȊƻƴŜ ǎŊ ƳƻŘŜƭŜ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜ 

ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƴƛŀ ǎƛť ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ w ŀǘƳƻǎŦŜǊȊŜΦ {Ŋ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ȊŀǊƽǿƴƻ Řƻ ƻŎŜƴȅ 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƎƻ ǎǘŀƴǳ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ όƳƻŘŜƭŜ ŘƛŀƎƴƻǎǘȅŎȊƴŜύ, jak i do 

ǇǊƻƎƴƻȊƻǿŀƴƛŀ ƳƻƎŊŎȅŎƘ ǿȅǎǘŊǇƛŏ ǎǘťȍŜƵ όƳƻŘŜƭŜ ǇǊƻƎƴƻǎǘȅŎȊƴŜύ (Madany, Bartochowska 

1995). 
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 {ǘťȍŜƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜ w ǇǳƴƪǘŀŎƘ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻǿȅŎƘ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƻǎȊŀŎƻǿŀƴŜ z 

zŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƳƻŘŜƭƛ ŘȅǎǇŜǊǎƧƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ w atmosferze ό{ƽǿƪŀ нлммύ. 

{ǘťȍŜƴƛŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ w punkcie receptorowym ƧŜǎǘ ǿǇǊƻǎǘ ǇǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴŜ Řƻ ƴŀǘťȍŜƴƛŀ 

emisji i jest ŦǳƴƪŎƧŊ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΣ ǘƻǇƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘ i ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ȋǊƽŘƱŀ 

emisji όWǳŘŀΣ /ƘǊƽǏŎƛŜƭ мфтпύΦ bŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ma ǿǇƱȅǿ ǊƻŘȊŀƧ 

ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ (Kulig 2004a)Φ ½ŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǘŜ ǎŊ ȊƱƻȍƻƴŜ, ƻƎƽƭƴƛŜ 

Ƴƻȍƴŀ ƧŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ w postaci wzoru (1). 

S(t,x,y,z) = E Ö ϼόǘΣ x, y, z, u, ɹ , z0, H, P, h Σ ̡ ύ     (1) 

gdzie:  S(t,x,y,z)   ς  ǎǘťȍŜƴƛŜ  zanieczyszczenia  w  chwili  t  w  punkcie  pomiarowym  

o wǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴȅŎƘ ȄΣ ȅΣ z ώƛƭƻǏŏ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀκƳ3], 

 t ς czas [s], 

 x ς ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŀ ǇƻȊƛoma, zgodna z kierunkiem wiatru [m], 

 y ς ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŀ ǇƻȊƛƻƳŀΣ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱŀ Řƻ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǿƛŀǘǊǳ ώƳϐΣ 

 z ς ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŀ Ǉƛƻƴƻǿŀ ώƳϐΣ 

 E ς ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ŜƳƛǎƧƛ ώƛƭƻǏŏ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀκǎϐΣ 

 ϼόΧύ ς ŦǳƴƪŎƧŀ ǿǇƱȅǿǳ ώǎκƳ3] 

 u ς ǇǊťŘƪƻǏŏ ǿƛŀǘǊǳ [m/s], 

  ɹς gradient temperatury [0C/m], 

 z0 ς ǿȅǎƻƪƻǏŏ ŀŜǊƻŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ǎȊƻǊǎǘƪƻǏŎƛ ǘŜǊŜƴǳ ώƳϐΣ 

 H ς ŜŦŜƪǘȅǿƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŏ ȋǊƽŘƱŀ ŜƳƛǎƧƛ ώƳϐΣ 

 P ς ǇƻƭŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ȋǊƽŘƱŀ ŜƳƛǎƧƛ ώƳ2], 

  h  ς   ǎȊȅōƪƻǏŏ   przemian   fizycznych   lub   chemicznych   zanieczyszczenia   

w powietrzu atmosferycznym [1/s], 

ʲ ς ǎȊȅōƪƻǏŏ ǇƻŎƘƱŀƴƛŀƴƛŀ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ǇƻŘƱƻȍŜΦ 

 tǊȊȅ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛǳ ǇƻǎǘŀŎƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ϼ ƻǊŀȊ ƳŜǘƻŘ ǎȊŀŎƻǿŀƴƛŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƴŀƭŜȍȅ 

ǳǿȊƎƭťŘƴƛŏ ǊƻŘȊŀƧ ȋǊƽŘƱŀ ŜƳƛǎƧƛΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƻōƛŜƪǘƽǿ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘ ƛǎǘƻǘƴymi cechami, 

ǿȅǊƽȍƴƛŀƧŊŎȅƳƛ ŜƳƛǘƻǊ, ǎŊΥ ǊƻŘȊŀƧŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ i ǎǇƻǎƽō ƛŎƘ ŜƳƛǎƧƛ Řƻ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 

ȊŀǎƛťƎ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƻōƛŜƪǘǳ (Kulig 2004a). 

 Do modelowania ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƴƛŀ ǎƛť w atmosferze ƻŘƻǊƽǿ ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ 

ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ wykorzystywany ƎƱƽǿƴƛŜ ƳƻŘŜƭ gaussowski oraz model CALPUFF (Latos 

i wsp. 2011). {ǘƻǎƻǿŀƴŜ ƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜ ƳƻŘŜƭŜΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ w ŎŜƭǳ ǇǊƻƎƴƻȊȅ ǎǘťȍŜƵ 

ȊŀǇŀŎƘǳ όǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ), to m.in. SCREEN3, AODM, ISCST3, 
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SC-PRIME, AERMOD, TAPM, GIADA, CFD (Stellacci i wsp. 2010; {ƽǿƪŀ нлмм; Busini i wsp. 

2012; Dourado i wsp. 2012). bŀƭŜȍȅ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ ƳƻŘŜƭŜ ǊƽȍƴƛŊ ǎƛť ƛǎǘƻtnie rodzajem 

wprowadzanych danych, ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΣ ŀƭƎƻǊȅǘƳŀƳƛ ƻōƭƛŎȊŜƵ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅŎƘΣ 

sposobem preȊŜƴǘŀŎƧƛ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ i ich parametǊƽǿ (Madany, Bartochowska 

1995). 

 Modelowanie rozprzestrzeniania ǎƛť ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ, oparte na modelach 

gaussowskich, Ƴŀ ŘǳȍŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ȊǿƛŊȊŀƴŜ z uzyskiwanym wynikiem dla stosunkowo 

ŘƱǳƎƛŜƎƻ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ ŎȊŀǎƻǿŜƎƻΦ tƻŘŀǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ǿȅƴƛƪ ǏǊŜŘƴƛ ƎƻŘȊƛƴƻǿȅ ƭǳō Řƭŀ ŘƱǳȍǎȊŜƎƻ 

okresu czasu (Van Harreveld 2004)Φ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƻŘƻǊƽǿ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŎƘǿƛƭƻǿŜ ǎŊ ƧŜŘƴŀƪ 

ǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ƴƛȍ ǏǊŜŘƴƛŜ (Piringer i wsp. 2007). Wyniki z ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀ ƳƻƎŊ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ 

ƴƛŜŘƻǎȊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǊŜŀƭƴŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ƴŀ ƻǘƻŎȊŜƴƛŜ, ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿǇƱȅǿ ǘŜƴ ŎȊťǎǘƻ ƧŜǎǘ 

ȊŀƭŜȍƴȅ ƻŘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŎƘǿƛƭƻǿȅŎƘ, a nie godzinowych (Latos i wsp. 2011). 

 Model C![t¦CC ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ƳŜǘƻŘť [ŀƎǊŀƴƎŜΩŀ, w ƪǘƽǊȅƳ ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƴƛŜ ǎƛť 

ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƧŜǎǘ ƻǇƛǎȅǿŀƴŜ w ǳƪƱŀŘȊƛŜ ȊǿƛŊȊŀƴȅƳ z ǇǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŀƧŊŎȅƳƛ ǎƛť ƳŀǎŀƳƛ 

powietrza. Wielowarstwowy model CALPUFF jest przeznaczony przede wszystkim do 

ƻōƭƛŎȊŜƵ w skali regionaƭƴŜƧΦ aƻȍŜ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅ Řƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ȋǊƽŘŜƱ ŜƳƛǎƧƛ 

(Markiewicz 2004). Model /![t¦CC ōȅƱ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ m.in. w ŎŜƭǳ ȊƴŀƭŜȊƛŜƴƛŀ ȋǊƽŘŜƱ 

ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŊ ƧŀƪƻǏŏ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ w ƳƛŜǏŎƛŜ ¢ŜǊƴƛ ƻǊŀȊ ƛŎƘ ƛƭƻǏŎƛƻǿȅ 

ǿǇƱȅǿ ƴŀ ȊŀǇaŎƘƻǿŊ ƧŀƪƻǏŏ ǇƻǿƛŜǊȊŀ w ww. ƳƛŜǏŎƛŜ (Kim i wsp. 2006; Capelli i wsp. 2011). 

 Podstawowym problemem prawie wszystkich modeli stanu zanieczyszczenia 

ŀǘƳƻǎŦŜǊȅ ƧŜǎǘ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ǊŜƭŀŎƧƛ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ ŜƳƛǎƧŊ i wȅǿƻƱŀƴȅƳƛ ǇǊȊŜȊ ƴƛŊ 

ǎǘťȍŜƴƛŀƳƛΣ ǇǊȊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ m.in. informacji meteorologicznychΦ aƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ƴƛŜ 

opracowano ŘƻǘŊŘ ƳƻŘŜƭǳΣ ƪǘƽǊȅ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƱōȅ ŎŀƱȅ ȊŀƪǊŜǎ ȊƱƻȍƻƴƻǏŎƛ ǊǳŎƘǳ atmosfery. Nie 

ǇǊȊŜƪǊŜǏƭŀ ǘƻ ŎŜƭƻǿƻǏŎƛ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀΣ ŀƭŜ ƴŀƪŀȊǳƧŜ ǇŀƳƛťǘŀŏ o iǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀŎƘ 

ƴŀ ƪŀȍŘȅƳ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƵ (Madany, Bartochowska 1995). Ponadto, brak jest modeli 

ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ȊƳƛŀƴȅ ǿǊŀȍŜƴƛŀ ǿťŎƘƻǿŜƎƻ, ǿȅǿƻƱȅǿŀƴŜ ȊƳƛŀƴŀƳƛ ǎǘťȍŜƵ i proporcji 

substancji w ǎƳǳŘȊŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵΦ 

 aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƴƛŀ ǎƛť ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƧŜǎǘ ƴŀǊȊťŘȊƛŜƳ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅƳ Řƻ 

obliczaniaΣ ŀ ƴƛŜ Řƻ ŘƻƪƱŀŘƴŜƎƻ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŜƴƛŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƧ ǎȅǘǳŀŎƧƛΣ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛΣ 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƴƛŀ ǎƛť ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀΦ aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ 

ƳƻȍŜ ǎƱǳȍȅŏ Řƻ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀnia ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ (Witherspoon, Barnes 2004). 
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 Modelowanie ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅstywane do ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŀ ŘȅǎǇŜǊǎƧƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ǇǊȊȅ 

wykorzystaniu danych emisyjnychΦ ½ŀ ǇƻƳƻŎŊ ǘŜƎƻ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ Ƴƻȍƴŀ ǎȊŀŎƻǿŀŏ maksymalnŊ 

dopuszczalnŊ emisjťΣ ƪǘƽǊŀ ƴƛŜ ǎǇƻǿƻŘǳƧŜ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊŜƴƛŀ ǎǘťȍŜƵ ȊŀǇŀŎƘƻǿȅŎƘ όƻ ƛƭŜ ȊƻǎǘŀƱȅ 

ustanowione w danym kraju) lub ǇƻǿƻŘǳƧŊŎȅŎƘ ǎƪŀǊƎƛ ƭǳŘƴƻǏŎƛ ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎŜƧ z ǘŜǊŜƴƽǿ 

ǇǊȊȅƭŜƎƱȅŎƘ (McIntyre 2000; Latos i wsp. 2011). 

 Modelowanie ŘȅǎǇŜǊǎƧƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ w systemach 

wczesneƎƻ ƻǎǘǊȊŜƎŀƴƛŀ ǇǊȊŜŘ ƴŀŘŎƘƻŘȊŊŎȅƳi zdarzeniami odorowymi, rozpoznawaniu 

ȊŀǎƛťƎǳ ǎƳǳƎ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƻǊŀȊ ƛƴǿŜƴǘŀǊȅȊŀŎƧƛ ƻƪǊŜǎƽǿ ōŜȊƻŘƻǊƻǿȅŎƘ (Witherspoon, 

Barnes 2004). 

2.9. hƪǊŜǏƭŀƴƛŜ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿych w ǏŎƛŜƪŀŎƘ 

 W przypadkach, gdy ƻŘƻǊŀƴǘȅ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜ ǎŊ Ȋe ǏŎƛŜƪƽǿ, ƛƭƻǏŏ ǇƛŜǊǿƻǘƴȅŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ 

ȊŀǇŀŎƘƻǿȅŎƘ όǎǳōǎǘŀƴŎƧŜ ǿȅŘȊƛŜƭŀƧŊŎŜ ȊŀǇŀŎƘύ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊƻƴȅŎƘ w ǏŎƛŜƪŀŎƘ Ƴƻȍƴŀ ƻƪǊŜǏƭƛŏ 

ƳŜǘƻŘŊ ƻŘǇťŘȊŜƴƛŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƭƻǘƴȅŎƘΦ hǇǊƽŎȊ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ǇƛŜǊǿotnych na 

skutek ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǇǊȊŜƳƛŀƴ ōƛƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ w ǏŎƛŜƪŀŎƘ ǘǿƻǊȊŊ ǎƛť ƻŘƻǊŀƴǘȅ ǿǘƽǊƴŜΦ LƭƻǏŏ 

ǿǘƽǊƴȅŎƘ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ Ƴƻȍƴŀ ǳǎǘŀƭƛŏ ƴŀ ŘǊƻŘȊŜ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƧ, ǇǊȊŜȊ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ 

ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǎƛť ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿȅŎƘ ό½ōƛƽǊ wŜƎǳƱ !¢±-DVWK M 204P 2003). 

 bƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇƛŜǊǿƻǘƴȅŎƘ ōŊŘȋ ǿǘƽǊƴȅŎƘ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ǿŀǊǘƻǏŏ ŜƳƛǎƧƛ 

ȊŀƭŜȍƴŀ ƧŜǎǘ ƻŘ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǏŎƛŜƪƽǿ z ŀǘƳƻǎŦŜǊŊΦ LƭƻǏŏ ƻŘǇťŘȊonych lotnych 

ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ όȊ ŀƴƎΦ Odorants Emission Capacity ς OEC) jŜǎǘ ŎŀƱƪƻǿƛǘŊ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿΣ 

ǿȅǊŀȍƻƴŊ w ou/m3 ŎƛŜŎȊȅΣ ƪǘƽǊŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅŜƳƛǘƻǿŀƴŀ z м ƳŜǘǊŀ ǎȊŜǏŎƛŜƴƴŜƎƻ ŎƛŜŎȊȅ 

w stanie  standardowym όCǊŜŎƘŜƴΣ YǀǎǘŜǊ мффуύΦ ²ƛŜƭƪƻǏŏ ǘŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǊƽǿƴƛŜȍ 

przedstawioƴŀ Ƨŀƪƻ ƛƭƻǏŏ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊego odoranta, np. siarkowodoru (H2S Emission Capacity). 

²ƛŜƭƪƻǏŏ ǘŀ ƧŜǎǘ ǿǘŜŘȅ przedstawiona Ƨŀƪƻ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ƛƭƻǏŏ ǎƛŀǊƪƻǿƻŘƻǊǳΣ ǿȅǊŀȍŀƴŀ ƴǇΦ w mg 

odorantu/m3Σ ƪǘƽǊŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅŜƳƛǘƻǿŀƴŀ z м ƳŜǘǊŀ ǎȊŜǏŎƛŜƴƴŜƎƻ Ŏƛeczy w stanie 

standardowym. 

 5ǿƛŜ ƎǊǳǇȅ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƳƛťŘȊȅ ŦŀȊŊ ŎƛŜƪƱŊ i ƎŀȊƻǿŊ ƛ, co za tym 

idzie, na ƻŘǇťŘȊŜƴƛŜ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƭƻǘƴȅŎƘ: czynniki fizyczne, takie jak np. temperatura cieczy, 

turbulencja cieczyΣ ƻǊŀȊ ƛƭƻǏŏ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ȊŀǿŀǊǘŀ w fazie cƛŜƪƱŜƧ (Frechen 2004). 

 Metoda ƻŘǇťŘȊŜƴƛŀ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƭƻǘƴȅŎƘ ǇƻȊǿŀƭŀ ƻŎŜƴƛŏ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ǏǊƻŘƪƽǿ, 

ǇƻŘƧťǘȅŎƘ w ŎŜƭǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ z ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ. .ŀǊŘȊƻ ŎȊťǎǘƻ 
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wykorzystuje ǎƛť ǎƛŀǊƪƻǿƻŘƽǊ Ƨŀƪƻ ǿǎƪŀȋƴƛƪ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ, 

ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ w ǏŎƛŜƪŀŎƘ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ȊƴŀŎȊƴŜ ƛƭƻǏŎƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ōȅǘƻǿȅŎƘΦ 

W ǏŎƛŜƪŀŎƘ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘ, ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ŘǳȍŜ ƛƭƻǏŎƛ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇƛŜǊǿƻǘƴȅŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ 

zapachowych, ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ƴǇΦ ȊŜ ǏŎƛŜƪƽǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΣ ƛƭƻǏŏ ǎƛŀǊƪƻǿƻŘƻǊǳ ƳƻȍŜ ōȅŏ 

ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƴƛŜǿƛŜƭƪŀ ǿƻōŜŎ ƛƭƻǏci ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ i zastosowanie siarkowodoru jako 

ǿǎƪŀȋƴƛƪŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ƳƻȍŜ ōȅŏ ōƱťŘƴŜ (Frechen 2004).  

 aŜǘƻŘŀ ƻŘǇťŘȊŜƴƛŀ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƭƻǘƴȅŎƘ ƴƛŜ jest do tej pory znormalizowana. 

Aktualnie ǘǊǿŀƧŊ w Niemczech prace ƴŀŘ ƴƻǊƳŊ ±5L, ǎǘŀƴŘŀǊȅȊǳƧŊŎŊ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ƻŘǇťŘȊŀƴƛŀ 

ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƭƻǘƴȅŎƘ z cieczy (Frechen 2012). 

 W celu wyznaczenia w ǏŎƛŜƪŀŎƘ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ, np. lotnych 

ȊǿƛŊȊƪƽǿ organicznych czy siarkowych, jako ǿǎƪŀȋƴƛƪƽǿ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŎƛ 

zapachowej, Ƴƻȍƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀŏ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǿȅǎƻƪƻǎǇǊŀǿƴŜƧ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛƛ ŎƛŜŎȊƻǿŜƧ 

(HPLC) ό#ōŀƭƻǎΣ .ŀȅƻƴŀ i Pawliszyn 2000; #ōŀƭƻǎΣ tǊƛŜǘƻ i Bayona 2002; Godayol i wsp. 2011). 

2.10. Metody czujnikowe 

 /ƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ w ƳŜǘƻŘŀŎƘ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘ ƻŘƻǊƽǿ ȊȅǎƪǳƧŜ ǊƻȊǿƽƧ ǳǊȊŊŘȊŜƵ 

typǳ αŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴy ƴƻǎέΦ ¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǘŀƪƛŜ Ǉƻ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ ƪŀƭƛōǊŀŎƧƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧť 

ȊŀǇŀŎƘƽǿ i ich nasilenieΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧť ƻŎŜƴ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴȅŎƘ ƴŀ ǊȊŜŎȊ 

ǇƻƳƛŀǊƽǿ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘ ( Guz, Sobczuk i wasag 2009; Sobczuk, Guz i wŀǎŊƎ нллф). 

 ¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ŎȊǳƧƴƛƪƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ƧŜǎǘ αŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴȅ ƴƻǎέ, wraz 

z ƳŜǘƻŘŀƳƛ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅƳƛ ǎƱǳȍŊ Řƻ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƭǳō ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ǿƻƴƴȅŎƘ ƎŀȊƽǿ ǿǊŀȊ 

z ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜƳ ǎǘƻǇƴƛŀ ƛŎƘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ƭǳō ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ό{ƽǿƪŀ нлммύΦ {ǘƻǎƻǿŀƴŜ ōȅƱȅ 

ƳΦƛƴΦ Řƻ ōŀŘŀƴƛŀ ȋǊƽŘŜƱ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ (Guz, Sobczuk i Suchorab 2010), rolniczych (Sohn i 

wsp. 2008) i komunalnychΥ ǎǇŀƭŀǊƴƛ ƻŘǇŀŘƽǿ (Haas i wsp. 2008)Σ ǎƪƱŀŘƻǿƛǎƪ ƻŘǇŀŘƽǿ 

komunalnych (Micone, Guy 2007), kompostowni (Sironi i wsp. 2007)Σ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ 

(Bourgeois, Stuetz 2002)Φ ²ƛŜŘȊŀ ƴŀ ǘŜƳŀǘ ƛƭƻǏci i jŀƪƻǏŎƛ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿƻƪƽƱ 

ƻōƛŜƪǘƽǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƳŀǘǊȅŎ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ 

w αelektronicznym nosieέ. WŜŘƴŀƪȍŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǿȅǎƻƪƛŜ ǇǊƻƎƛ ŘŜǘŜƪŎƧƛ, αelektroniczne 

nosyέ ƴŀŘŀƧŊ ǎƛť ƭŜǇƛŜƧ Řƻ ƻŎŜƴȅ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ w ȋǊƽŘƭŜ ŜƳƛǎƧƛ ƴƛȍ 

w ǇǊƽōƪŀŎƘ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ pobranych w pewnej ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻŘ ȋǊƽŘƱŀ (Witherspoon, Barnes 

2004).  
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2.11. Klasyfikacja metod badawczych, stosowanych w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ 

ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘ 

 bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇǊȊŜƎƭŊŘǳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƻǿŜƎƻ ȊŜōǊŀƴƻ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧť o metodach badawczych, 

wykorzystywanych w ocenach ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿΣ 

w ǘȅƳ ƎƱƽǿƴƛŜ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘΦ tǊƽōŀ ƛŎƘ ǎƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀƴƛŀ ȊƻǎǘŀƱŀ 

przedstawiona na rysunku 2-3Σ ƎŘȊƛŜ Ǉƻƭŀ ǎȊŀǊŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊ ƳƻȍƭƛǿŜ ƳƛŜƧǎŎŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿ 

ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ƭǳō ƻŘƻǊƽǿΦ {ȊŀǊŜ ǎǘǊȊŀƱƪƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊ ƪƛŜǊǳƴŜƪ ƳƛƎǊŀŎƧƛ ƻŘƻǊƽǿΣ ǇƻŎȊŊǿǎȊȅ ƻŘ 

ȋǊƽŘƱŀ ȊŀǇŀŎƘǳΦ W elipsach przedstawiono metody badawcze. [ƛƴƛŊ ǇǊȊŜǊȅǿŀƴŊ ȊŀȊnaczono 

ȊōƛƽǊ ƳŜǘƻŘ pomiarƽǿ ƻŘƻǊƽǿΣ ƭƛƴƛŊ ǇǊȊŜǊȅǿŀƴŊ i ƪǊƻǇƪƻǿŀƴŊ ȊōƛƽǊ ƳŜǘƻŘ ǇƻƳƛŀǊƽǿ 

ƻŘƻǊŀƴǘƽǿΣ ǇƻƭŜ ƻōǿƛŜŘȊƛƻƴŜ ƭƛƴƛŊ ǇǊȊŜǊȅǿŀƴŊ i ƭƛƴƛŊ ǇǊȊŜǊȅǿŀƴŊ ƪǊƻǇƪƻǿŀƴŊ ƻȊƴŀŎȊŀ 

metody pomiarƽǿ ȊŀǊƽǿƴƻ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿΣ Ƨŀƪ i ƻŘƻǊƽǿΦ hƪǊťƎƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊ ƳŜǘƻŘȅ 

ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀ ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƴƛŀ ǎƛť ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵΦ {ǘǊȊŀƱƪƛ czarne ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊ ƪƛŜǊǳƴŜƪ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ŘŀƴȅŎƘ Řƻ prognozowania imisji w oparciu o ŘŀƴŜ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ Řƻ ƳƻŘŜƭǳ, 

ǎǘŀƴƻǿƛŊŎŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ƻŘƻǊƽǿ ƭǳō ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ w ƻōƛŜƪŎƛŜ ōŀŘŀƵΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǎǘǊȊŀƱƪƛ 

zielone ς prognozowania ǳƴƻǎǳκŜƳƛǎƧƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ z wykorzystaniem danych imisyjnych 

ƻǊŀȊ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǘȊǿΦ ƻŘǿǊƻǘƴŜƎƻ zadania transportu.  
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Rys. 2-4 Klasyfikacja metod badawczych stosowanych w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘ όƻǇǊŀŎΦ ǿƱΦύ 
Fig. 2-4 Classification of research methods used in the odour impact assessment of the municipal sewage treatment plant (own fig.)
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2.12. Wnioski, ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ z ǇǊȊŜƎƭŊŘǳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƻǿŜƎƻ  

 ² ǊŀƳŀŎƘ ǇǊȊŜƎƭŊŘǳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƻǿŜƎƻ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴo metody badawcze stosowane 

w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ. Obecnie pƻƳƛŀǊȅ ƻŘƻǊƽǿ ǎŊ 

ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ wykonywane metodŊ olfaktometrii dynamicznej. Norma europejska PN-EN 

мотнрΥнллт WŀƪƻǏŏ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ς hȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ǎǘťȍŜƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƳŜǘƻŘŊ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ 

dynamicznej [10]Σ ǇǊȊŜǘƱǳƳŀŎȊƻƴŀ ƴŀ ƧťȊȅƪ Ǉƻƭǎƪƛ w 2007 roku, oraz jej odpowiedniki 

w ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ƪǊŀƧŀŎƘ ǇƻȊŀŜǳǊƻǇŜƧǎƪƛŎƘΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƴǇΦ ƴƻǊƳŀ australijska i nowo zelandzka 

[21], ǎŊ dokumentami uznawanymi w ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ƪǊŀƧƽǿ ƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜΦ hǇǊƽŎȊ ƳŜǘƻŘȅƪ 

ǇƻƳƛŀǊƽǿ ƻŘƻǊƽǿ ƭǳō ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ, ƴƛŜƪǘƽǊŜ ƪǊŀƧŜ ŜǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜΣ ŀȊƧŀǘȅŎƪƛŜΣ !ƳŜǊȅƪƛ tƽƱƴƻŎƴŜƧΣ 

!ƳŜǊȅƪƛ tƻƱǳŘƴƛƻǿŜƧ ƻǊŀȊ !ǳǎǘǊŀƭƛƛ i hŎŜŀƴƛƛ ǿǇǊƻǿŀŘȊƛƱȅ ǊƽȍƴŜ ǇǊȊŜǇƛǎȅ ǇǊŀǿƴŜΣ ȊŀǊƽǿƴƻ 

na szczeblach krajowych, jak i ǊŜƎƛƻƴŀƭƴȅŎƘΣ ǊŜƎǳƭǳƧŊŎŜ i ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎŜ ǳŎƛŊȍƭƛǿƻǏŏ 

ȊŀǇŀŎƘƻǿŊ, w tym ǊƽȍƴŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘȅ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ Ǉƻǿietrza lub dopuszczalne poziomy 

ǎǘťȍŜƵ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ w powietrzu (Loriato i wsp. 2012). 

 Pomiar ǎǘťȍŜƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƭǳō ǎǘťȍŜƵ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƧŜǎǘ ǘȅƭƪƻ ŎȊťǏŎƛŊ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ƻŎŜƴȅ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇachowego. W ceƭǳ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ƻŎŜƴȅ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ 

zapachowego, w zŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǿȅōǊŀƴŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜƧ ƪƻƴƛŜŎȊƴŀ ƧŜǎǘ 

standaryzacja pobierania ǇǊƽōŜƪ i ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿ (Capelli 

i wsp. 2012a). 

 ² tƻƭǎŎŜ ōǊŀƪ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǇƛǎƽǿ ǇǊŀǿƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ȊŀƭŜŎŜƵ ƳŜǘƻŘȅŎȊƴȅŎƘ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ 

w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻΦ tǊƻōƭŜƳŀǘȅƪŊ ƻŎŜƴ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ 

ȊŀƧƳǳƧŊ ǎƛť ƎƱƽǿƴƛŜ ƻǏǊƻŘƪƛ ƴŀǳƪƻǿƻ-badawcze, m.in.: Pracownia ½ŀǇŀŎƘƻǿŜƧ WŀƪƻǏŎƛ 

Powietrza z zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego, Lƴǎǘȅǘǳǘ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ 

hŎƘǊƻƴȅ |ǊƻŘƻǿƛǎƪŀ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪƛ ²ǊƻŎƱŀǿǎƪƛŜƧ, Katedra Ochrony i YǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴƛŀ |ǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 

Politechniki Warszawskiej. Autorzy ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅ ƻŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜ ǎǘƻǎǳƧŊ ǊƽȍƴŜ 

metody badawcze orŀȊ ŎȊťǎǘƻ ǊƽȍƴƛŜ interpretǳƧŊ wyniki ǇƻƳƛŀǊƽǿΦ 

 ² ŎŜƭǳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ƻŎŜƴŊ ǳŎƛŊȊƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ 

w Polsce, z przedstawionych w ǇǊȊŜƎƭŊŘȊƛŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƻǿȅƳ ƳŜǘƻŘ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ƴŀƭŜȍȅ ǿȅōǊŀŏ 

ƧŜŘƴŊ ƭǳō ƪƛƭƪŀ ƳŜǘƻŘΣ w ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ badanych oōƛŜƪǘƽǿΦ bŀƭŜȍȅ ǇǊȊȅ ǘȅƳ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ 

ƻƪǊŜǏƭƛŏ ǇǊƻŎŜŘǳǊť ōŀŘŀǿŎȊŊ, ƻōŜƧƳǳƧŊŎŊΥ ǎǇƻǎƽō Ǉƻōierania ǇǊƽōŜƪΣ ƳŜǘƻŘť ǇƻƳƛŀǊǳΣ 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿ i iƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧť ǿȅƴƛƪƽǿΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ƴŀƭŜȍȅ ǳǎǘŀƴƻǿƛŏ 
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ǎǘŀƴŘŀǊŘȅ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƭǳō ǇƻȊƛƻƳȅ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀ Řƭŀ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ 

w powietrzu. 

 tƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ōŀŘŀǿŎȊŜ ƳŀƧŊ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜ ȊŀƪǊŜǎȅ ǎǘƻǎƻǿŀƭƴƻǏŎƛΦ Wysokie 

ǎǘťȍŜƴƛŀ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿΣ ƧŀƪƛŜ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ w ȋǊƽŘƭŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƻȊƴŀŎȊŀƴŜ z 

wykorzystaniem ƴƛŜōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛej olfaktometrii dynamicznej. Natomiast oznaczanie 

ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƳŀƱȅŎƘ ǎǘťȍŜƵ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿΣ z zakresu od 2 do 500 ou/m3Σ ŎȊȅƭƛ ǎǘťȍŜƵ 

ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ w ǇŜǿƴŜƧ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻŘ ȋǊƽŘƱŀΣ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿŜ ŘȊƛťƪƛ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧ 

olfaktometrii dynamicznej z wykorzystaniem OT.  
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3. Koncepcja ōŀŘŀƵ porƽǿƴŀǿŎȊȅŎƘ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ  

3.1. Cel, teza i zakres pracy 

Celem ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ǇǘΦ α!ƴŀƭƛȊŀ ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊŀ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ǘŜǊŜƴƻǿŜƧ z innymi 

metodami badawczymi w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿέ jest propozycja 

ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƳŜǘƻŘȅŎȊƴȅŎƘ Řƻ ǇǊƻŎŜŘǳǊ ƻŎŜƴ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ƻǊŀȊ 

ǇǊȊŜǇƛǎƽǿ ǇǊŀǿƴȅŎƘΦ ½ƻǎǘŀƱŀ Ǉƻǎǘŀǿƛƻƴŀ ǘŜȊŀΣ ȍŜ ƳŜǘƻŘŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ 

dynamicznej z ǳȍȅŎƛŜƳ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊǳ ǘŜǊŜƴƻǿŜƎƻ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ w procedurach oceny 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿΦ 

Naukowym celem pracy jest ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ h¢ w ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ z 

innymi metodami badawczymi w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ 

komunalnych. Realizacja pracy jest celowa ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ōǊŀƪ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ 

ōŀŘŀƴƛŀ ƻŘƻǊƽǿ w przepisach prawnych i zaleceniach metodycznych. 

½ŀƱƻȍƻƴƻΣ ȍŜ ŀƴŀƭƛȊŀ ǿȅƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƵ ǳƳƻȍƭƛǿƛ ǎŦƻǊƳǳƱƻǿŀƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ ǇȅǘŀƴƛŜΣ 

ŎȊȅ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǘŀƪƛŎƘ ǎŀƳȅŎƘ ǿƴƛƻǎƪƽǿ Ŏƻ Řƻ 

ƻŎŜƴȅ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘ i iŎƘ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ 

ƻōƛŜƪǘƽǿ ŎƛŊƎƽǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΦ 

W celu realizacji zaŘŀƵ przedstawionych w pracy opracowano ƪƻƴŎŜǇŎƧť ōŀŘŀƵ 

ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊȅŎƘΣ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŊ w formie graficznej na rysunku 3-1. ² ǇƛŜǊǿǎȊŜƧ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ 

rozpoznano metody badawcze stosowane w OOZ, ȊŜ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ metod 

wykorzystywanych w hh½ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿΦ tƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛǳ ǇǊȊŜƎƭŊŘǳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƻǿŜƎƻ 

wybrano 5 metod badawczych, stosowanych w OOZ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ oraz wybrano do 

ōŀŘŀƵ oczysȊŎȊŀƭƴƛŜ ǏŎƛŜƪƽǿΦ tƻ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛǳ ōŀŘŀƵ, na podstawie uzyskanych 

ǿȅƴƛƪƽǿΣ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ŀƴŀƭƛȊť ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊŊ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ. hƪǊŜǏƭƻƴƻ 

ƳƻȍƭƛǿŜ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ h¢ 

w procedurach OOZ. 
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Rys. 3-1 {ŎƘŜƳŀǘ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊŀŘŀƵ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ w pracy όƻǇǊŀŎΦ ǿƱΦύ 
Fig. 3-1 Diagram of the tasks presented in the work (own fig.) 
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3.2. Zasady doboru metod badawczych 

 W pracy wykorzystano Ǉƛťŏ z wymienionych i opisanych w ŎȊťǏŎƛ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƻǿŜƧ metod 

badawczych, stosowanych w hh½ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘ.  

 tƛŜǊǿǎȊŊ ƳŜǘƻŘŊ ōȅƱŀ olfaktometria terenowa, ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŀ h¢ bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯΦ 

Jest to metoda stosunkowo tania i ǇǊƻǎǘŀΣ ƴƛŜǿȅƳŀƎŀƧŊŎŀ ǎǇŜŎƧŀƭƛǎǘȅŎȊƴŜƎƻ ƭŀōƻratorium.  

5ǊǳƎŊ ƳŜǘƻŘŊ ōŀŘŀǿŎȊŊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŊ ǿ ǇǊŀŎȅ ōȅƱŀ olfaktometria nieōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛa. 

tǊƻŎŜŘǳǊŀ ŀƴŀƭƛȊȅ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜƧ ǘŊ ƳŜǘƻŘŊ ƧŜǎǘ ŎȊťǏŎƛƻǿƻ ǳƴƻǊƳƻǿŀƴŀ i ōŀǊŘȊƻ ŎȊťǎǘƻ 

stosowana w Europie w OOZ. 

Kolejne dwie metody badawcze wykorzystane w pracy zǿƛŊȊŀƴŜ ǎŊ z ŀƴŀƭƛȊŊ 

ŎƘŜƳƛŎȊƴŊ ƳŜǘƻŘŀƳƛ ƪƭŀǎȅŎȊƴȅƳƛ ƻǊŀȊ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅƳƛΦ hȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ƪƻƭƻǊȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜ 

amoniaku i ǎƛŀǊƪƻǿƻŘƻǊǳ ƧŜǎǘ ƳŜǘƻŘŊ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ǘŀƴƛŊΦ bŀ ²ȅŘȊƛŀƭŜ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 

PW metoda ta od wielu lat jest stosowana Řƻ ƻŎŜƴȅ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ zapachowego 

ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿΦ Metoda chromatograficzna ŀƴŀƭƛȊȅ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 

ŀƴŀƭƛȊť ƪƛƭƪǳ ȊǿƛŊȊƪƽǿ chemicznych ǊƽǿƴƻŎȊŜǏƴƛŜΦ aŜǘƻŘȅ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜ ǎǘŀƧŊ ǎƛť 

najpowszechniej i ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅƳƛ ƳŜǘƻŘŀƳƛ w ŀƴŀƭƛȊƛŜ ƎŀȊƽǿΦ  

tƛŊtŊ ƳŜǘƻŘŊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŊ ǿ ǇǊŀŎȅ ōȅƱŀ ƻǊƎŀƴƻƭŜǇǘȅŎȊƴŀ ƻŎŜƴŀ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ 

ȊŀǇŀŎƘǳ ǿŜŘƱǳƎ ǎȊŜǏŎƛƻǎǘƻǇƴƛƻǿŜƧ ǎƪŀƭƛΦ aŜǘƻŘŀ ǘŀ ƧŜǎǘ ǇǊƻǎǘŀ i tania, ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ ȍŀŘƴŜƎƻ 

ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀ ŀ ƧŜŘȅƴƛŜ ŘƻōǊȊŜ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴŜƎƻ όŘƻǏǿƛŀŘŎȊƻƴŜƎƻύ ȊŜǎǇƻƱǳ ƻŎŜƴƛŀƧŊŎŜƎƻ.  

3.3. ½ŀƪƱŀŘŀƴŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘȅ ōŀŘŀƵ 

 ½ŀƱƻȍƻƴƻΣ ȍŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘȅ ǇǊŀŎȅ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŊ ǎƛť Řƻ opracowania ƳŜǘƻŘȅƪƛ ǎƱǳȍŊŎŜƧ Řƻ 

ƻŎŜƴȅ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿΣ ƪǘƽǊŀ ōťŘȊƛŜ ƳƻƎƱŀ ǎǘŀƴƻǿƛŏ 

ǇǊƻǇƻȊȅŎƧť ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƳŜǘƻŘȅŎȊƴȅŎƘ w procedurach ƻŎŜƴȅ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿisko 

oraz przepisach prawnych w Polsce. ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ōǊŀƪ procedur do OOZ oczyszczalni 

ǏŎƛŜƪƽǿ, umocowanych w przepisach prawnych i zaleceniach metodycznych, ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ōȅƱƻ 

ƻŘƴƛŜǏŏ ǎƛť do referencyjnej metody badawczej. ² ŎŜƭǳ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊŀƱƻȍŜƵ ǇǊŀŎȅ ȊŀǇlanowano 

ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ǎŜǊƛƛ ōŀŘŀƵ ǊƽȍƴȅƳƛ ƳŜǘƻŘŀƳƛ ōŀŘŀǿŎȊȅƳƛΦ ½ŀƱƻȍƻƴƻ, ȍe wyniki uzyskane 

ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳƛ ƳŜǘƻŘŀƳƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ȊŜ ǎƻōŊ ǎƱŀōƻ skorelowane. 
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 tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƪǘƽǊȅŎƘ ŀǳǘƻǊȊȅ ǿȅƪƻƴȅǿŀƭƛ 

ƻŎŜƴȅ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻōƛŜƪǘƽǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿΣ mƛŀƱƻ 

ƴŀ ŎŜƭǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŜƴƛŜ ǿȅǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƧ Řƭŀ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ǘŜǊŜƴƻǿŜƧ. 
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4. Charakterystyka metod badawczych, wykorzystanych w pracy 

4.1. Uzasadnienie wyboru ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƴȅŎƘ metod pomiarowych 

 W pracy wykorzystano Ǉƛťŏ Ǌƽȍƴych metod pomiarowych, stosowanych w ocenie 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿΥ ǇƻƳƛŀǊȅ ǎǘťȍŜƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƳŜǘƻŘŊ 

ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧ (terenowej) z wykorzystaniem OT Nasal Rangerϯ, pomiary 

ǎǘťȍŜƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƳŜǘƻŘŊ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ƴƛŜōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧΣ ǇƻƳƛŀǊȅ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ 

ȊŀǇŀŎƘǳ ƳŜǘƻŘŊ ƻŎŜƴȅ ǎŜƴǎƻǊȅŎȊƴŜƧ, ŀ ǘŀƪȍŜ pomiary ǎǘťȍŜƴƛŀ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ƳŜǘƻŘŊ 

ƪƻƭƻǊȅƳŜǘǊȅŎȊƴŊ ƻǊŀȊ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴŊ. 

 Olfaktometria terenowa ƧŜǎǘ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƴƻǿŊ ƳŜǘƻŘŊ. Potencjalnie, zŜ ǿȊƎƭťŘu na 

ǇǊƻǎǘƻǘť ƻǊŀȊ ƴƛǎƪƛŜ ƪƻǎȊǘȅ ǇƻƳƛŀǊƽǿ, metoda ta moȍŜ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ w procedurach oceny 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ƻǊŀȊ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ƳŜǘƻŘť ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŊ w przepisach prawnych w 

warunkach polskich. WŜŘƴŀƪΣ ȊŀǊƽǿƴƻ w Polsce jak i ƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜΣ ƛǎǘƴƛŜƧŜ potrzeba 

ŘƻƪƱŀŘƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ƧŜƧ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƧŜǎǘ ƴƛŜǿƛŜƭŜ ȊŀƭŜŎŜƵ ƳŜǘƻŘȅŎȊƴȅŎƘ ƻǊŀȊ 

publikacji naukowych ƴŀ ǘŜƳŀǘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƧŜƧ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ w ƻŎŜƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ 

ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛ ǏŎƛŜƪƽǿΦ 

 aŜǘƻŘŀ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ƴƛŜōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧ ƧŜǎǘ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ Řobrze rozpoznana, 

ƧŜŘƴŀƪȍŜ ōǊŀƪ ƧŜǎǘ unormowanych metod pobierania ǇǊƽōŜƪ Řƻ ƻȊƴŀŎȊŜƵ ȊŜ ȋǊƽŘŜƱΣ jakie 

ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ƴŀ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛŀŎƘ ǏŎƛŜƪƽǿΣ ƴǇΦ ȋǊƽŘeƱ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿych dyfuzyjnych 

ƭǳō ȋǊƽŘŜƱ ƻōƧťǘƻǏŎƛƻǿych. Jako metoda starsza i lepiej rozpoznana w stosunku do 

olfaktometrii terenowej, teoretycznie ƳƻƎƱŀōȅ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ƳŜǘƻŘť ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀΦ 

 Pomiary ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳ ƳŜǘƻŘŊ ƻŎŜƴȅ ǎŜƴǎƻǊȅŎȊƴŜƧ ƻǊŀȊ ǇƻƳƛŀǊȅ ǎǘťȍŜƵ 

ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ƳŜǘƻŘŊ ƪƻƭƻǊȅƳŜǘǊȅŎȊƴŊ ǎŊ stosowane w pracach badawczych i ǇǊȊŜƎƭŊŘŀŎƘ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ ƴŀ ²ȅŘȊƛŀƭŜ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪŀ Politechniki Warszawskiej. 

5ƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜ, ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ z zastosowania tych metod, jest bardzo pomoce w ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŀŎƘ 

z ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛŊ ǘŜǊŜƴƻǿŊΦ 

 hȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ǎǘťȍŜƵ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ƳŜǘƻŘŀƳƛ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅƳƛ ƧŜǎǘ szybsze nƛȍ 

ƳŜǘƻŘŀƳƛ ŎƘŜƳƛƛ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧΦ aŜǘƻŘȅ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜ ǎǘǿŀǊȊŀƧŊ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

ǳǎǇǊŀǿƴƛŜƴƛŀ ƻȊƴŀŎȊŜƵ ǎǘťȍŜƵ ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ ǇǊȊŜȊ ȊŀǎǘŊǇƛŜƴƛŜ nimi metod kolorymetrycznych.  

 bŀƭŜȍȅ ȊŀȊƴŀŎȊȅŏΣ ȍŜ ȍŀŘƴŀ z analizowanych w pracy metod pomiarowych nie jest 

normowana w ŎŀƱȅƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƧΣ ŀƴƛ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ȊŀƭŜŎŜƵ 
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metodycznych ƻǊŀȊ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ƛƳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ ƧŀƪƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ w przepisach 

prawnych. Stwarza to problemy w iƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ǿȅƴƛƪƽǿΦ 

 ½ŀƪƱŀŘŀƧŊŎΣ ȍŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƪŀȍŘŜƧ z poǊƽǿƴȅǿŀƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ pomiarowych Ƴƻȍƴŀ 

Řƻƪƻƴŀŏ ƧŜŘƴŀƪƻǿŜƧ, co Řƻ ǿƴƛƻǎƪƽǿ, ƻŎŜƴȅ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻΣ ƳŜǘƻŘŀ 

ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊƛƛ ǘŜǊŜƴƻǿŜƧ ƳƻƎƱŀōȅ ȊŀǎǘŊǇƛŏ ƭǳō ǳǎǇǊŀǿƴƛŏ ŘƻǘȅŎƘŎȊŀǎƻǿŜ ōŀŘŀƴƛŀ w ramach 

OOZ. 

4.2.  Olfaktometria terenowa 

 Olfaktometria terenowa stanowi ƎƱƽǿƴŊ ƳŜǘƻŘť ǇƻƳƛŀǊƻǿŊ, ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŊ w tej 

ǇǊŀŎȅ ōŀŘŀǿŎȊŜƧΦ tƻƳƛŀǊȅ ŎƘǿƛƭƻǿŜƎƻ ǎǘťȍŜƴƛŀ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜƎƻ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ OT ōȅƱȅ 

wykonywane na wszystkich badanych w pracy obiektach. 

 Wykorzystywany w pomiarach OT Nasal Rangerϯ (rys. 4-1, 4-2.) ȊƻǎǘŀƱ ƻǇŀǘŜƴǘƻǿŀƴy 

ǇǊȊŜȊ ŦƛǊƳť {ǘΦ /ǊƻƛȄ {ŜƴǎƻǊȅΣ LƴŎΦ (U.S. Patent No. 6.595.037) i wprowadzony na rynek 

w 2002 r. (McGinley, Charles 2002)Φ ¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ǘƻ ƧŜǎǘ ƭŜƪƪŊΣ ǿŀȍŊŎŊ лΣфм ƪƎΣ ƳŀǎƪŊ ƎŀȊƻǿŊ, 

ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŊ w dwa filtry z wťƎƭŜƳ ŀƪǘȅǿƴȅƳΣ w ƪǘƽǊŜƧ Ȋƴŀƴŀ ŎȊťǏŏ ǿŘȅŎƘŀƴŜƎƻ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ 

ƳƻȍŜ ƻƳƛƧŀŏ ŦƛƭǘǊȅΦ LŘŜƻǿȅ ǎŎƘŜƳŀǘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ OT Nasal Rangerϯ ȊƻǎǘŀƱ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅ ƴŀ 

rysunku 4-3.  

 

Rys. 4-1 Olfaktometr ǘŜǊŜƴƻǿȅ bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯ όŦƻǘΦ ǿƱΦύ 
Fig. 4-м CƛŜƭŘ ƻƭŦŀŎǘƻƳŜǘŜǊ bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯ (own fot.) 
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Rys. 4-2 .ǳŘƻǿŀ h¢ bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯ (oprac. ǿƱΦ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƻōǎƱǳƎƛ bŀǎŀƭ 
Rangerϯ) 
Fig. 4-2 Construction of ŦƛŜƭŘ ƻƭŦŀŎǘƻƳŜǘŜǊ bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯ (own fig. based on bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯ 
Field Olfactometer ς Operation Manual) 
 

 

Rys. 4-3 {ŎƘŜƳŀǘ ƛŘŜƻǿȅ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ h¢ bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯό²ƛƪƛǇŜŘƛŀΣ нлмнύ 
Fig. 4-3 Schematic diagram of a ŦƛŜƭŘ ƻƭŦŀŎǘƻƳŜǘŜǊ bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯ (Wikipedia, 2012) 
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 OT uƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻŘŎȊȅǘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Dilution to Threshold (D/T), co odpowiada 

stosunkowi strumienia gazu oczyszczonego Vczyste do zanieczyszczonego Vsurowe. Podczas 

pomiaru oŎŜƴƛŀƧŊŎȅ ǎǘƻǇƴƛƻǿƻ ȊǿƛťƪǎȊŀ ǳŘȊƛŀƱ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ƻƳƛƧŀƧŊŎŜƎƻ ŦƛƭǘǊȅΣ ŀȍ Řƻ 

ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ǿȅŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛ ȊŀǇŀŎƘǳΦ tƻ ŀŘŀǇǘŀŎƧƛ ǿťŎƘǳ Řƻ ȊŀǇŀŎƘǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ 

oczyszczonego, czyli w ŎŀƱƻǏŎƛ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ŦƛƭǘǊȅ, wybiera ǎƛť ŘƻǎǘťǇƴŜ ǳǎǘŀǿienia 

stosunku strumienia gazu oczyszczonego Vczyste do zanieczyszczonego Vsurowe w ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ: 

рллΣ пллΣ оллΣ нллΣ мллΣ сл ƭǳō слΣ олΣ мрΣ тΣ пΣ н όȊ ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿŊ ǇƻȊȅŎƧŊ .[!bYύΦ tƻƳƛŀǊ jest 

zaƪƻƵŎȊƻƴȅ w ƳƻƳŜƴŎƛŜ ǎǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŀ ǊƽȍƴƛŎȅ w zŀǇŀŎƘǳ ƻŎŜƴƛŀƴȅƳ ŀ ǇƻȊȅŎƧŊ .[!bYΦ W 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ Ȋŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴƻ ŎȊǳƧƴƛƪ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿŘȅŎƘŀƴŜƎƻ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ, ze 

ǿǎƪŀȋƴƛƪƛŜƳ ƛƴŦƻǊƳǳƧŊŎȅƳ o ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛǳ ȊŀƭŜŎŀƴŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ мс - 20 dm3/min. Procedura 

ǇƻƳƛŀǊƻǿŀΣ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘŀ h¢ bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯΣ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŀ ƧŜǎǘ ƴŀ 

schemacie blokowym na rysunku 4-4. 

 Filtry powietrza, wykorzystywane w h¢ bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯ, ƳƻƎŊ ƻƪŀȊŀŏ ǎƛť 

ƴƛŜǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜ w ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻƳƛŀǊƽǿ w ŀǘƳƻǎŦŜǊȊŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƧ ǿȅǎƻƪƛŜ ǎǘťȍŜƴƛŀ 

ƻŘƻǊŀƴǘƽǿ (Bokowa 2012). 

 Podczas pracy z O¢ bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯ ŎŀƱȅ ŎȊŀǎ ƴŀƭŜȍȅ ƻŘŘȅŎƘŀŏ ǇǊȊŜȊ ƴƻǎ w normalnym 

ǘŜƳǇƛŜ ƻŘŘŜŎƘƻǿȅƳΦ bƛŜŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴŜ ǎŊ ǊǳŎƘȅ h¢ ǇƻǿƻŘǳƧŊŎŜ ǊƻȊǎȊŎȊŜƭƴƛŜƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ 

twarzy i OT. Oddychanie w ƴƻǊƳŀƭƴȅƳ ǘŜƳǇƛŜ ƻŘŘŜŎƘƻǿȅƳ ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ ǇǊȊŜȊ h¢ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀ 

ǎǘǊǳƳƛŜƵ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅ мс ς нл ƭƛǘǊƽǿ ƴŀ ƳƛƴǳǘťΦ W czasie zasysania powietrza 

powinna ǏǿƛŜŎƛŏ ǎƛť ȊƛŜƭƻƴŀ ŘƛƻŘŀΦ ½ōȅǘ ƳƻŎƴŜ ƭǳō Ȋōȅǘ ǎƱŀōŜ ȊŀǎȅǎŀƴƛŜ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǇǊȊŜȊ h¢ 

sygnalizowane jest diodami czerwonymi. 

 W laboratorium ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴȅƳ ƻŎŜƴƛŀƧŊŎȅ ǇƻŘŀƧŊ ǿȅƴƛƪ w postaci progu 

detekcji, a w terenie - progu rozpoznania (Brandt i wsp. 2008)Φ tǊƽƎ ŘŜǘŜƪŎƧƛ ƭǳō ǇǊƽƎ 

ǿťŎƘƻǿŜƧ ǿȅŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ǎǘťȍŜƴƛŜ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜΣ ǇǊȊȅ ƪǘƽǊȅƳ ȊŀǇŀŎƘ ƧŜǎǘ 

wyczuwalny przez 50% grupy ƻǎƽō ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀǘȅǿƴŜƧ Řƭŀ ǇƻǇǳƭŀŎƧƛΦ tǊƽƎ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŀ ƻƪǊŜǏƭŀ 

ǎǘťȍŜƴƛŜ ȊŀǇŀŎƘƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ w wŀǊǳƴƪŀŎƘ ǇƻƳƛŀǊǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŜ ȊŀǇŀŎƘǳ 

z ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿŜƳ лΣр [10]Φ tǊƽƎ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ƻƪƻƱƻ мл ǊŀȊȅ ǿƛťƪǎȊy od progu 

ǿȅŎȊǳǿŀƭƴƻǏŎƛ (YƻǏƳƛŘŜǊ, Mazur-Chrzanowska i wȅǎȊȅƵǎƪƛ 2002).  

 W przeprowadzonych badaniach, wŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇƻƳƛŀǊŀŎƘ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊȅƱȅ н 

ǇǊȊŜǎȊƪƻƭƻƴŜ ƻǎƻōȅΦ ² ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ƴŀ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƭƴƛŀŎƘ ǏŎƛŜƪƽǿ 

w Rybienku   Starym,   aƛƵǎƪǳ   Mazowieckim,   Piasecznie  i  Warszawie  ōǊŀƱȅ  ǳŘȊƛŀƱ  osoby  
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Rys. 4-4 Schemat blokowy procedury pomiaru ǿŀǊǘƻǏŎƛ 5κ¢ ƻƭŦŀƪǘƻƳŜǘǊŜƳ ǘŜǊŜƴƻǿȅƳ 
bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯ όƻǇǊŀŎΦ ǿƱΦ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƻōǎƱǳƎƛ bŀǎŀƭ wŀƴƎerϯ) 
Fig. 4-4 Block diagram of the procedure measurement odour concentration by field 
ƻƭŦŀŎǘƻƳŜǘŜǊ bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯ (own fig. based on bŀǎŀƭ wŀƴƎŜǊϯ CƛŜƭŘ hƭŦŀŎǘƻƳŜǘŜǊ ς 
Operation Manual) 


