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1 Wstep

Przestanka do przeprowadzania w ramach projektu ,Biogazownia przemyslany wybdr” pogtebionej
analizy zagrozenia oddziatywaniem odorowym dziatajgcych i projektowanych biogazowni rolniczych, byt
obserwowany w kraju w latach 2009-2012 wysoki udziat protestdw spotecznych, towarzyszacych planowanym i
realizowanym oraz dziatajgcym inwestycjom w tym sektorze. Ten stan rzeczy zostat udokumentowany na
podstawie doniesien medialnych w ramach monitoringu rynku, prowadzonego przez Instytut Energetyki
Odnawialnej w publikacji ,Baza Danych Inwestycje Biogazowe 2011”, ktéry potwierdzit ze 25% sposrdd
realizowanych w tym okresie inwestycji towarzyszyly protesty spofeczne, z czego w 4% przypadkow
doprowadzito to takze do zaprzestania realizacji inwestycji. Epizodem, ktéry utrwalit w swiadomosci opinii
publicznej negatywny i w duzej mierze krzywdzacy obraz biogazowni, jako emitora odoréw byt szeroko
nagtosniony w mediach przypadek biogazowni w wojewddztwie Kujawsko-Pomorskim, gdzie szereg
nieprawidtowosci przy projektowaniu i eksploatacji doprowadzito do sytuacji kryzysowej. Sytuacje kryzysowa
zazegnano, jednak poktosiem tych wydarzen do tej pory s3 silne obawy spoteczne przed realizacjg nowych
inwestycji.

W ramach niniejszego opracowania podjeto probe dokonania kompleksowe] i obiektywnej analizy
uwarunkowan technicznych i spotecznych, wraz z identyfikacja mozliwosci wystgpienia ryzyka ucigzliwosci
zapachowej. Istotnym elementem raportu jest takie weryfikacja terenowa. W pierwszej kolejnosci na
podstawie danych topograficznych oraz rézy wiatréw oceniono mozliwosci wystgpienia takiego ryzyka w
otoczeniu dziatajagcych dwdch instalacji. Nastepnie dokonano oceny ciggu technologicznego tych biogazowni
pod katem zabezpieczen przed negatywnym oddziatywaniem zapachowym na zabudowe mieszkaniowa.

Nie tylko technologiczne zabezpieczenia antyodorowe i wykorzystanie dobrych praktyk sg czynnikami
decydujacymi o ryzyku wystgpienia protestow spotecznych. Znaczenie ma takze przejrzystosc¢ oraz stworzenie
atmosfery dialogu pomiedzy poszczegdlnymi stronami zaangazowanymi zaréwno formalnie, jak i emocjonalnie
(tj. inwestorem, samorzadem lokalnym oraz spotecznoscia lokalng) w proces inwestycyjny. Bagatelizowanie
tych zagadnien w procesie planowania i przygotowania inwestycji moze stanowi¢ potencjalne zZrddto
protestéw, wptywajgcych na utrudnienie i opdznianie realizacji inwestycji lub stac sie przyczyng niekorzystnego
oddziatywania instalacji, co moze doprowadzié¢ nawet do zamkniecia instalacji.

Mimo, ze kwestie normalizacji odoréw nie znalazty dotychczas wtasciwego odzwierciedlenia w
procedurze inwestycyjnej oraz w polskim systemie prawnym to, jak pokazujg wypracowane w ramach niniejszej
analizy narzedzia oceny lokalizacji i rozwigzan technologicznych, powinny by¢ oceniane i uwzgledniane jako
istotny element ryzyka inwestycyjnego i Srodowiskowego, zaréwno przez inwestoréw, banki, jak i organy
administracji lokalnej odpowiadajgce za planowanie przestrzenne.

Ucigzliwos$¢ zapachowa (odorowa) rozumiana jest jako stan dyskomfortu, subiektywnie odczuwanego
przez cztowieka w sferze fizycznej i psychicznej, spowodowany zapachem substancji wystepujacej w powietrzu.
W Polsce obserwuje sie wzrost oczekiwania spotecznego na skuteczne rozwigzywanie problemdéw zwigzanych z
wystepowaniem uciazliwosci odorowych, réwniez w przypadku biogazowni rolniczych. Swiadczg o tym liczne
protesty przeciw tego typu inwestycjom. Sektory i branze produkcji, ktére sg potencjalnymi emitorami odoréw,
a ktére dostarczajg substraty do biogazowni rolniczej, przedstawione sg ponizej w postaci tabelarycznej.

Odczucie zapachowe jest cecha indywidualng, dlatego obiektywna i jednoznaczna odpowiedZ na
pytanie o wystepowanie i skale oddziatywania jest trudna, zwtaszcza w sytuacji konfliktu, gdy w sprawe
zaangazowani sg emocjonalne przedstawiciele réznych grup spotecznych, majacych czesto odmienne interesy:
mieszkancy, wtadze samorzadowe oraz przedsiebiorcy. Problem ten komplikuje sie jeszcze bardziej w
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przypadku inwestycji planowanej, gdy trzeba zmierzy¢ sie ze zjawiskiem antycypacji ucigzliwosci odorowej w
danej lokalizacji. Rejestr spontanicznych skarg ludnosci w zakresie jakosci powietrza prowadzony jest przez
Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska w Warszawie.

Tabela 1 Biogazownie rolnicze na tle sektoréw i branz produkcji wykazujacych najwieksze zagrozenie
uciagzliwoscig odorowa

Sektory i branze produkcji Zwiazek z biogazowniami rolniczymi

produkcja rolna, w tym szczegdlnie zwierzeca, gdzie odpady moga by¢ wykorzystywane jako substrat w
istotne znaczenie majg zwtaszcza duze fermy biogazowniach rolniczych

produkcyjne, zlokalizowane w nieduzej odlegtosci od

zabudowan

przemyst spozywczy, a gtdwnie te sektory, ktére odpady moga by¢ wykorzystywane jako substrat w
wykorzystujg; w szczegdlnosci dotyczy to przemystu biogazowniach rolniczych

browarniczego, spirytusowego, gorzelnianego,
produkcji octu oraz produkcji olejéw roslinnych

zagospodarowanie odpadéw komunalnych, w tym odpady kuchenne, spozywcze, gastronomiczne i
szczegoblnie kompostowanie i spalanie odpadow zielone mogg by¢ wykorzystywane jako substrat w
biogazowniach kofermentacyjnych

przemyst paszowy odpady mogg by¢ wykorzystywane jako substrat w
biogazowniach rolniczych

utylizacja odpaddw zwierzecych odpady moga by¢ wykorzystywane jako substrat w
biogazowniach rolniczych

oczyszczalnie Sciekdw osady $ciekowe moga by¢ wykorzystywane jako
substrat w biogazowniach kofermentacyjnych

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [1]

Opracowanie niniejsze skierowane jest zwtaszcza do inwestoréw oraz do przedstawicieli samorzgdow
lokalnych. Zawarto w nim zbidér dobrych praktyk do wykorzystania przez w celu podniesienia wiedzy oraz
wyjasnienia mechanizmu mozliwosci zaistnienia ryzyka odorowego, ktdre doprowadzi¢c moze do sytuacji
konfliktowych w procesie inwestycyjnym. Raport pozwoli réwniez inwestorom na lepsze przygotowanie
projektu tak aby unikng¢ podstawowych bteddéw lokalizacyjnych zwiekszajgcych prawdopodobieristwo
wystgpienia sytuacji konfliktowych. Pewne rozwigzania mogg stuzy¢ jako podpowiedZ projektowa w celu
optymalizacji procesu lokalizacji oraz prawidtowej i bezpiecznej eksploatacji inwestycji.

Rozdziat 2 Badanie ryzyka wystgpienia ucigzliwosci zapachowej z biogazowni rolniczej prezentuje metodyke i
skale ocen uciazliwosci zapachowej biogazowni, ponadto charakteryzuje percepcje spoteczng realizowanych i
dziatajacych biogazowni rolniczych, oraz obowigzujace w Polsce i wybranych krajach przepisy zwigzane z
normalizacja odorymetrii. Przedstawiono w nim takze charakterystyke prognostycznych metod badania
ucigzliwosci odorowej oraz zatozenia do badania obiektéw istniejgcych. Podano w nim takze opis zatozen do
ankietyzacji operatoréw biogazowni pod katem identyfikacji zrédet emisji odoréw i wdrozenia koniecznych
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zabezpieczen. Rozdziat 3, Szczegdtowa analiza na przyktadach zawiera uzasadnienie wyboru lokalizacji do
przeprowadzenia wizyt studyjnych. W Rozdziale 4 Badanie ucigzliwosci odorowej wybranych obiektow metodq
ankietyzacji przedstawiono opis przypadkdéw 2 dziatajacych biogazowni na podstawie wizyt studyjnych wraz z
charakterystyka stopnia wdrozenia przez inwestora zabezpieczer antyodorowych oraz percepcji tych inwestycji
wsrdd spotecznosci lokalnej.
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2 Badanie ryzyka mozliwosci wystgpienia ucigzliwosci zapachowej z

biogazowni rolniczej

2.1 Podstawowe pojecia

Ocena intensywnosci zapachowej oparta jest zwykle na subiektywnych wrazeniach organoleptycznych,

ktére moga rozni¢ sie wsrod poszczegdlnych osob. Dlatego analizujac ucigzliwosé zapachowg nalezy

uwzgledniaé przynajmniej czynniki wyszczegdlnione poniiejz.

Tabela 2 Czynniki charakteryzujace ucigzliwos¢ zapachowg

Czestos¢

Jak czesto wystepuje uciazliwos¢ zapachowa?

Intensywnos¢

Odczuwanie intensywnosci zapachowej w odpowiedniej skali

Czas trwania

Czas trwania poszczegdlnych zdarzen zapachowych, czas ekspozycji na nieprzyjemne
zapachy

Hedoniczna jakos¢

Charakter zapachu (przyjemny, neutralny, nieprzyjemny) dla okreslonej

zapachu intensywnosci, okresla sie na suwaku od +4 (przyjemny zapach) do -4 (zapach
nieprzyjemny)
Lokalizacja Typ receptoréw: funkcja zabudowy- tereny zamieszkate, odpoczynku i rekreacji, o

charakterze uzdrowiskowym etc. oraz lokalne uwarunkowania terenowe i
meterologiczne.

Projekt ustawy o ucigzliwosci zapachowej24 wymienia rodzaje dziatalnosci mogacych powodowaé

uwalnianie substancji ucigzliwych zapachowo w odniesieniu do obiektéw fermentacji metanowej, ktodre

wykorzystujg odpady organiczne s3 to m.in.:

chow lub hodowla zwierzat, w tym inwentarza gospodarczego (gospodarstwa
indywidualne).

e przechowywanie nawozow naturalnych;

e produkcja artykutéw spozywczych i napojéw

e dziatalno$¢ gastronomiczna;

e kompostowanie odpaddw roslinnych lub innych odpadéw organicznych;

e unieszkodliwianie lub odzysk padtych lub ubitych zwierzat lub odpadowej tkanki zwierzece;j;

e sktadowanie odpadow;

e spalanie odpaddéw;

e gromadzenie, usuwanie nieczystosci ptynnych i statych.;

e oczyszczanie Sciekow.
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Empirycznie stwierdzono jakie stezenia uznaje sie za uciqiliwe3:
o 1 [ouE/m3]jest progiem wyczuwalnosci,

e 5 [ouE/ma] to lekko uciazliwy zapach,

e 10 [ouE/ms] to juz wyraznie wyczuwalny zapach.

Zaleznos¢ pomiedzy stezeniem zapachowym a intensywnoscig jego odczuwania jest potegowa. Oznacza to,
ze 4 krotna redukcja stezenia prowadzi do jedynie dwukrotnie mniejszej intensywnos’ci4. Aby okresli¢
. sz o . 5 .
intensywnos$¢ odczuwania zapachu w tym celu opracowano sakle 7-o (Niemcy)’ lub 4-o stopniowg (Polska):

0 — brak zapachu 0 — zapach nie wyczuwalny
1 — delikatnie wyczuwalny zapach 1 — bardzo staby/staby

2 — staby zapach 2 —wyrazny

3 — wyrazisty zapach 3 — mocny/bardzo mocny

4 —ssilny draznigcy zapach
5 — bardzo silny zapach
6 — niezwykle silny zapach

Jako nieprzyjemne mogg by¢ odczuwane chwilowe wahania stezen, a zwigzany z tym ucigzliwy zapach
moze by¢ wyczuwalny nawet, gdy stezenia sg nizsze od progowych stezen wyczuwalnosci wechowej6’7.
W Wielkiej Brytanii wrazliwos¢ na ucigzliwos¢ odorowg okresla sie za pomocg trzystopniowej skali w zaleznosci
od Iokalizacjis. Natomiast w prowincji holenderskiej Zachodnia Holandia sprecyzowano jakie funkcje zabudowy
zaliczane do sg niskiej, Sredniej i wysokiej wrazliwosci na oddziatywanie ucigzliwosci odorowej9:

Tabela 3 Kwalifikacja wrazliwosci terendw na uciazliwos¢ odorowg wedtug funkcji zabudowy

1- wysoka wrazliwos¢ 2- Srednia wrazliwos¢ 3- niska wrazliwos¢

Zabudowa mieszkaniowa Biura i budynki biurowe Tereny przemystowe i produkcyjne
Szpitale, sanatoria, domy opieki Zabudowa wiejska, rozproszona | ........

Tereny rekreacyjne (noclegi) Tereny ustug sklepy, biura

Placéwki oswiatowe Turystyka bez noclegéw

Miejsca dziennego pobytu

Kempingi

Przystanie zeglarskie

Punkty pobytu azylantéw

Zrédto: [9]

Dla oceny uciazliwosci odorowej znaczenie ma odlegtos¢ od emitora (biogazowni rolniczej), tto emisji
(inne zrodta emisji zapachdw), czy czas wystepowania ucigzliwosci odorowej. Odlegtos¢ od emitora wyznacza
sie na podstawie obowigzujgcych przepiséw prawa lub na tez na podstawie mapy skarg, w Niemczech w
odlegtosci nie mniejszej niz 300 m od biogazowni rolniczej (w przypadku gdy s3 to zbiorniki zamkniete) a 500 m
gdy nie jest zapewniona petna hermetycznos¢. Czas wystepowania ucigzliwosci odorowej jest okreslany jako
tzw. ,godziny odorowe” — podczas ktérych zostat przekroczony okreslony prog ucigzliwosci odorowej, jego
wartosci sg specyficzne dla rdznego rodzaju funkcji zabudowy (mniej godzin odorowych dopuszczalnych jest dla
terendw sgsiadujgcych z funkcjg zabudowy mieszkaniowej).
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Dowiedziono, ze na terenie zabudowy mieszkaniowej zapachy stabo wyczuwalne sg tolerowane do
ponad 30-u dni w roku, natomiast mocno wyczuwalne dla ok. 10-u dni w roku’®. Do prognozowania ucigzliwosci
zapachowej wykorzystywane sg matematyczne modele prognostyczne dyspersji zanieczyszczen, pozwalajace
obliczy¢ stezenie zapachowe w otoczeniu istniejgcej biogazowni rolniczej lub przewidywaé intensywnos¢
zapachu w otoczeniu emitoréw podobnych (dla instalacji projektowanych). Wiecej na ten temat w rozdziale
0 Prognostyczne metody badania ucigzliwosci zapachowej .

Oceny zapachowej jakosci powietrza obejmujq24:
e pomiary olfaktometryczne: terenowe pomiary zapachowej jakosci powietrza,
e okreslanie wielkosci emisji zapachowych,
e prognozowanie czestosci przekraczania ustalonej dla substancji zapachowych, wartosci
poréwnawczych substancji zapachowych).

2.2 Percepcja spoteczna biogazowni rolniczych
Monitoring rynku biogazowni rolniczych w Polsce

Analize akceptacji spotecznej dla biogazowni rolniczych przeprowadzono na podstawie wynikéw
ciggtego monitoringu rynku w latach 2012-2013. Sposréd ok. 630 inwestycji objetych badaniem,
zgromadzonych w prowadzonej przez IEO Bazie Danych Inwestycje Biogazowell, w trakcie wstepnej weryfikacji
odrzucono projekty uznane za zawieszone, czyli takie na temat ktérych nie znaleziono zadnych wzmianek od
stycznia 2012 r. Baze danych uzupetniono takze o projekty nowo podjete. W wyniku przeprowadzonych dziatan,
207 inwestycji zweryfikowano jako aktualnie realizowane, projektowane lub dziatajace. Z czego planowane
projekty stanowity 132 inwestycje, realizowane — 41, natomiast dziatajgce - 34. Rownolegle prowadzona ocena
percepcji spotecznej dla poszczegdlnych biogazowni rolniczych wykazata, ze w przypadku 63 instalacji
wystepowaty problemy z akceptacjg spoteczng (w przypadku 36 instalacji odnotowano obawy przed
uciazliwosciag odorowa), co stanowito ponad 30% wszystkich inwestycji objetych badaniem.

Monitoring poziomu akceptacji spotecznej dla biogazowni rolniczych w Polsce, zostat przeprowadzony
w okresie pazdziernik 2012 - czerwiec 2013 przez Instytut Energetyki Odnawialnej w ramach projektu
,Biogazownia - przemyslany wybdr” na podstawie doniesien prasowych z lokalizacji aktualnie realizowanych
biogazowni rolniczych, monitoringu Internetu oraz w oparciu o bezposrednie kontakty z inwestorami
wybranych biogazowni. W tym celu m.in. na okres przewidziany do realizacji badania subskrybowano ustuge
Press Service Monitoring, w ramach ktérej monitorowano na biezgco zawartosé prasy lokalnej pod katem hasta
,biogazownie”. Nalezy nadmienié, ze w zwigzku z zastosowang metodykg i wykorzystanymi zrédtami danych
wystapity pewne ograniczenia w zakresie stopnia rzetelnosci informacji. Jednak wobec braku innych, bardziej
wiarygodnych Zrédet informacji nalezy uznac niniejsze badanie jako obiektywne.

Przed przystgpieniem do badania postawiono nastepujgce hipotezy:

1. Obawy przed ucigzliwoscig odorowga stanowig najwiekszy problem w przypadku procedur
lokalizacyjnych dla inwestycji planowanych i podejmowanych w nowych lokalizacjach.

2. W przypadku dziatajgcych biogazowni rolniczych, szczegdlnie tych wiekszych, obawy przed
odorami stajg sie mniej istotne.

Powyzsze hipotezy zostaty poparte doniesieniami medialnymi oraz informacjami zdobytymi podczas
bezposrednich relacji z inwestorami. Jedng z najczestszych przyczyn konfliktdw towarzyszacych realizacji
inwestycji biogazowych, o kluczowym znaczeniu zaréwno dla mieszkancéw, jak i inwestordw, jest obawa przed
uciazliwoscig zapachowa. Zrédtem emisji substancji ztowonnych (odoréw) sg substraty wykorzystywane w
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procesie fermentacji, nieszczelnos¢ zbiornikdw, nienalezyte utrzymanie w czystosci pojazddéw, czy tez innych
nieprawidtowosci zwigzanych z funkcjonowaniem instalacji, dodatkowo powodem uciazliwosci moze by¢
niewtasciwa lokalizacja.

Odnosnie drugiej hipotezy zatozono, ze wraz z oddaniem do uzytku instalacji nastepuje istotna zmiana
spotecznej percepcji inwestycji i wiele z obaw towarzyszacych fazie przedinwestycyjnej okazuje sie
nieuzasadnionych, co skutkuje zmniejszeniem intensywnosci protestéw spotecznych przeciw biogazowniom
rolniczym juz dziatajgcym. Badanymi parametrami spotecznej percepcji biogazowni rolniczych byty m.in. jej
wielkos$¢ oraz stosowane w niej substraty (wieksze obawy przed odorami z bioodpaddéw z przemystu rolno-
spozywczego).

Na podstawie analizy konkretnych przypadkéw stwierdzono, ze wsrdd deklarowanych przyczyn
protestéw spotecznych towarzyszacych inwestycjom najczesciej wymieniana jest obawa przed ucigzliwoscia
zapachowa — 19,12% na drugim miejscu za$ przed hatasem (ktérych zrédtem sg urzadzenia i pojazdy) — 10,78 %,
co ilustruje Ryc. 1. Obawy przed potencjalng uciazliwos$ciag zapachowg zidentyfikowano w przypadku 36
planowanych, realizowanych i dziatajagcych biogazowni, tj. dotyczyty one ponad potowy inwestycji
posiadajacych problem z akceptacja spoteczng. Najczesciej podawano jako przyczyne ucigzliwosci odorowe;j
m.in.: wykorzystanie w procesie fermentacji szczgtkdw zwierzecych, nieszczelnosé¢ zbiornikow oraz sktadowanie
masy pofermentacyjnej bez przykrycia.

Inne protesty najczesciej spowodowane byty obawami przed emisjg hatasu czy negatywnym wptywem na
zdrowie mieszkancéw oraz zbyt bliskg odlegtoscia od zabudowy mieszkaniowej. Kluczowym parametrem
(wptywajagcym na odbidr hatasu i zapachdw) jest lokalizacja - odlegto$é oraz usytuowanie biogazowni rolniczej
wzgledem najblizszej zabudowy mieszkaniowej, podawana jako trzecia z najczestszych przyczyn braku
akceptacji. Liczng grupe wsrdd protestujgcych stanowig przypadki, w ktérych mieszkancy sg z zatozenia
przeciwni inwestycjom infrastrukturalnym w ochronie srodowiska w najblizszym sgsiedztwie ich miejsca
zamieszkania, niezaleznie od rzeczywistego zagrozenia negatywnym oddziatywaniem instalacji.
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mObawa przed odorami (nieszezelnoié zhiornikow, skladowanie
masy pofermentacyjnej bez przykrycia, brak mycia samochodéow
po roztadunku substratow)

M Hatas urzadzen biogazownii pojazdéw

m Duie nateienie ruchu samochoddw dostawezych - niszezenie
drog, lokalnych, bezpieczenstwo, spaliny, hatas

m Zbyt bliska odlegloié od budynkow mieszkalnych

mZmianawaloréw przyrodniczo krajobrazowych, ograniczenie szans
rozwoju agroturystyki

m MNegatywny wplyw na zdrowie mieszkancow, zagroienie
epidemiologiczne, obhawa przed emisja szkodliwych substancjii
skaieniem wody oraz gleby pod uprawy

m Brak wiarygodnych zrodetinformacji nt. biogazuijego produkeji
m5padek wartosci dzialeki gruntéw

= Obawa przed utrata bezpieczenstwai pogorszeniem komfortu
fycia

B Mieszkancy sa z zalozenia przeiwni tego typu inwestycjomw
najblifszym sasiedztwie

mBrak sprawiedliwego lokalnego podzialu kosztowi korzysciz
budowy instalacji

w Braki lub uchybienia w dokumentacji inwestycji lub raportach
srodowiskowych

Brak lub niewlasciwie przeprowadzone konsultacie spoleczne

Ryc. 1 Analiza szczegétowych przyczyn protestow spotecznych przeciw biogazowniom rolniczym w
Polsce
Zrédto: opracowanie wtasne

Szczegétowa analiza informacji o protestach wykazuje, ze w wiekszosci przypadkéw wynikaja one z
zastosowania substratéw o podwyzszonej ucigzliwosci odorowej oraz z duzej skali inwestycji. Obawy przed
ztowonnymi zapachami w przypadku inwestycji mniejszych od 1MW utrzymujg sie na nizszym poziomie (14%)
niz dla wiekszych instalacji (21%). Okoto 80% zidentyfikowanych protestéw dotyczy biogazowni rolniczych o
mocy 1 MW, lub wiekszej. Jak pokazuje zestawienie przyczyn protestow w zaleznosci od wielkosci instalacji
(ryc. 2), ilo$¢ protestéw spotecznych dla inwestycji o mocy zainstalowanej ponizej 1MW, jest mniejsza o ok. 20-
40%. Pod uwage brane byty obawy przed odorami, hatas, natezenie ruchu pojazdéw oraz zbyt bliska odlegtos¢
od zabudowy mieszkaniowej. Protesty w przypadku projektéw o mniejszej skali zwigzane sg przede wszystkim z
uchybieniami w przygotowanej przez inwestora dokumentacji projektowej (zidentyfikowanymi w trakcie
konsultacji spotecznych, na etapie uzyskiwania decyzji srodowiskowej). Kolejnym istotnym czynnikiem jest
réowniez obawa przed spadkiem wartosSci gruntow wokat biogazowni, ktéra jest wymieniana ponad dwukrotnie
czesciej dla wiekszych inwestycji, o mocy przekraczajgcej 1IMW,.. Rzadziej wymieniane s3 obawy przed
spadkiem waloréw przyrodniczych, negatywnym wptywem na zdrowie mieszkancéw, czy utratg
bezpieczenstwa.
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Ryc. 2 Poréwnanie przyczyn braku akceptacji spotecznej dla inwestycji biogazowni rolniczych o mocy ponizej i
powyzej 1 MW,
Zrédto: Opracowanie wiasne

Poréwnanie skali protestow w przypadku planowanych biogazowni rolniczych z danymi dla instalacji
zrealizowanych pokazuje, ze obawy z fazy przed inwestycyjnej najczesciej potwierdzajg sie (tj. protesty nie
ustajg) po oddaniu do uzytkowania w przypadku: odoréw, hatasu oraz natezenia ruchu pojazdéw, a ilos¢
odnotowywanych protestéw w tych przypadkach wzrasta o ok. 15-20 %. Poréwnanie percepcji ucigzliwosci
odorowej wykazato, ze opinie o negatywnym oddziatywaniu nasilajg sie po oddaniu do uzytkowania
odpowiednio: 0 24% w przypadku dziatajacych oraz o 18%, w przypadku planowanych instalacji. Jednoczes$nie
w przypadku instalacji dziatajacych wystepujg mniejsze obawy przed negatywnym wptywem na zdrowie,
zmiang walorow przyrodniczych oraz nie zachowaniem wystarczajgcej odlegtosci instalacji od zabudowan
mieszkalnych.
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Ryc. 3 Poréwnanie przyczyn braku akceptacji spotecznej dla dziatajgcych biogazowni rolniczych oraz instalacji w
fazie projektowania/realizacji w skali ogdlnopolskiej
Zrédto: Opracowanie wiasne

Biogazownia rolnicza jako element zmniejszajacy ucigzliwos¢ zapachowa na terenach rolniczych

Jezeli w danej lokalizacji wystepuje tto zapachowe zwigzane z dziatalnoscig rolniczg, pochodzace
zwiaszcza z budynkéw inwentarskich oraz od wylewanej na pola gnojowicy, mozna z catg pewnoscig stwierdzic,
ze nowo wybudowana instalacja biogazu rolniczego przyczyni sie do zmniejszenia dotychczasowej ucigzliwosci
zapachowej poprzez recykling organiczny nawozéw naturalnych, ktére po procesie fermentacji stajg sie
zdecydowanie mniej ucigzliwe zapachowo.

Jednostkowe stezenie emisji ze Swiezej gnojowicy sSwinskiej, wyrazone w jednostkach stezenia
zapachowego [ouE/m3], w pierwszej godzinie po rozprowadzeniu na polu, moze wynosi¢ ok. 500 [ouE/m3],
natomiast dla masy przefermentowanej po opuszczeniu biogazowni rolniczej wystepuje znaczna redukcja
uciazliwosci zapachowej (patrz Ryc. 4).
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B gnojowica surowa [ gnojowica przefermentowana
Ryc. 4 Poziom stezen substancji ztowonnych w Swiezej i przefermentowanej gnojowicy na przyktadzie lotnych
kwasow ttuszczowych
Zrédto: [12]

W przypadku Swiezej, nieprzefermentowanej gnojowicy odory, ktére rozprzestrzeniajg sie w smudze
wraz z przewazajgcym kierunkiem wiatru, utrzymuja sie dtuzej i mogg by¢ wyczuwalne nawet po 12 godzinach,
podczas gdy dla gnojowicy przefermentowanej stezenie zapachowe jest mniejsze i dodatkowo jest odczuwalne
przez krotszy okres.

KIERUNEK WIATRU

\ GNOJOWICA NIEUZDATNIONA GNOJOWICA PO FERMENTACII

5 MINUT

12 GODZIN

Ryc. 5 Zasieg zapachowej ucigzliwosci surowej oraz przefermentowanej gnojowicy bezposrednio po
rozprowadzeniu na polu oraz po 12 godzinach
Zrédto: [13]

Percepcja substratéw wykorzystywanych w biogazowni rolniczej

Odpady z przemystu rolno-spozywczego (m.in. odpady z gorzelni, odpady browarnicze lub serwatka, w
tym w szczegdlnosci odpady poubojowe), ktére sg wykorzystywane jako wartosciowy substrat do produkcji
biogazu, w percepcji spotecznej uwazane sg za znacznie bardziej ucigzliwe zapachowo niz typowe substraty
rolnicze, takie jak kiszonka kukurydzy czy gnojowica. Sposrdd 16 instalacji, stosujgcych tego typu odpady, w
przypadku 12-u, stwierdzono protesty zwigzane z obawami przed ucigzliwoscig odorowa, z czego tylko w
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dwach przypadkach dotyczyty one instalacji istniejgcych. Na 8 inwestycji deklarujgcych stosowanie we wsadzie

odpaddéw poubojowych w 4 przypadkach dochodzito do protestéw, w tym 2 krotnie na dziatajagcych obiektach.

Poniewaz w procesie fermentacji wykorzystywane sg mieszaniny rdznych substratow mniej lub
bardziej ucigzliwych, protestéw spotecznych na poszczegdlne strumienie substratdw. Z tego powodu substraty
rolnicze rowniez wymieniane sg w kontekscie protestéw spotecznych. Nalezy pamietaé jednak o tym, ze ze
wzgledu na o wiele nizszg ucigzliwo$¢ odorowg to nie substraty rolnicze s przyczyng protestéw ale
towarzyszace im kosubstraty tj. odpady z przemystu rolno-spozywczego.

Kiszonka kukurydzy, obok nawozéw naturalnych, w tym gtéwnie gnojowicy i obornika, nalezy do najczesciej
wykorzystywanych substratéw w krajowych biogazowniach rolniczych. Najliczniejszg grupg substratéw,
przeznaczanych jako wsad do biogazowni rolniczej, s3 odpady z produkcji roslinnej oraz celowe uprawy
energetyczne, stosowane w 39 projektowanych lub istniejgcych instalacjach, w 25 przypadkach wystepujg
jednoczednie obawy przed odorami. Nalezy przy tym zaznaczy¢é ze w 8 przypadkach pokrywa sie to z
mozliwoscig zastosowania odpadow z przemystu rolno-spozywczego, w tym w 3 instalacjach z odpadow
poubojowych. Na 4 obiekty dziatajace, 2 instalacje wykorzystujg jednoczesnie odpady poubojowe. Biorgc pod
uwage powyzsze widac, ze w przypadku biogazowni rolniczych, wykorzystujgcych réznorodne substraty, trudno
jest jednoznacznie stwierdzi¢, ktéry z substratéw odpowiada za ucigzliwos¢ zapachowa bez przeprowadzenia
bardziej szczegétowych analiz.
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Ryc. 6 Wykorzystanie poszczegdlnych substratow projektowane, realizowane i istniejgce biogazownie rolnicze
Zrédto: Opracowanie wiasne
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Tabela 4 Zestawienie substratéw wykorzystywanych w biogazowniach rolniczych, w lokalizacjach gdzie
zidentyfikowano obawy spoteczne przed ucigzliwoscig odorowa

Miejscowos¢ Faza Moc Przvblizona struktura wsadu biogazowni
zaawansowania elektryczna Odpady Inne odpady z przemystu Substraty roslinne Nawozy
realizacji projektu [MWe] poubojowe rolno-spozywczego naturalne
2126 wvwar gorzelnianv odoadv norolne
1.200 wywar gorzelniany. kiszonka kukurvdzy
1.000 odoady odoadv snozvwceze kiszonki ohornik
0.800 odoadv kiszonka kukurvdzv gnoiowica
1.200 serwatka. wywar kiszonki. kiszonka gnoidwka
Szarlei realizowana 3200 wvwar pogorzelniany sieczka kukuryvdziana gnojowica
Dtugi Borek realizowana 2.000 odpadv. gnoiowica.
Czarnowesv realizowana 1.063 enoidwka
Rogdow olanowana 1.000
Radoiewice olanowana 1.500 odpadv. kiszonki rézne gnoidwka.
Chwaliszewo nlanowana 1.000 kiszonka wvstodkdw buraka. gnoiowica
Chromoéwka planowana 1.200
Drvszczow. olanowana 0.999 wywar gorzelniany ohornik
Reiowiec nlanowana 1.100 wvwar gorzelnianv gnoiowica.
leziorzany planowana 0.500
Zagroda olanowana 0.999 substratv pochodzenia
Stare Potoski olanowana 2.000 substratv nochodzenia
Osowa Sief nlanowana 1.000 tuninv cebuli
Wieprz planowana 1.000 kiszonka z kukurvdzy
Gtuchow olanowana 2.400 wyttoki z iabtek
Blachownia nlanowana 2.000 kiszonka kukurvdzv
Tutowice planowana 2.000 pnomiot kurzy.
Nowyv Dzikowiec olanowana 0.500 serwatka. wvstodki kiszonka kukurvdziana. stoma
tomia olanowana 1.250 odoadv browarnicze. Scieki
Przebréd nlanowana 0.500
Dabrowa Biatostocka olanowana 0.500
Nozvno planowana 1.996 masa zielona. ziarno gnoiowica
Pielica nlanowana 2.000 odoadv rodlinne
Wyszmontow planowana 0.500 odoadv porolne. odoadv gnoiowica
Czestocice olanowana 1.600 buraki cukrowe. licie z
Starachowice planowana 3.000 odpadv rodlinne
lasionno nlanowana 2.000 stoma. kiszonka traw
Zielona taka olanowana 0.600 odoadv z gorzelni odoady roslinne gnoiowica
Konin (Maliniec) planowana 5.000 odpadyv z produkcii kiszonka kukurvdzy obornik kurzy
Kowalewo Opnactwao- nlanowana 2200 odoady z cebularni obierki kukurvdzy
Ordzin planowana 0.118 kiszonka kukurvdzy gnoidwka
Ciszkowo olanowana 2.400 kiszonka kukurvdzy gnoiowica
Robczvska nlanowana 1.200
Motaniec olanowana 6.000 wywar gorzelniany odoadv z przetworstwa gnoiowica

Zrédto: Baza danych inwestycji biogazowych IEO
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Odpady z przemystu
rolno-spozywczego

Odpady poubojowe

B Odpady i uboczne
produkty rolnictwa

B Nawozy naturalne

Ryc. 7 Pochodzenie substratéw najczesciej stosowanych w projektowanych, realizowanych i istniejacych

biogazowniach rolniczych

Zrédto: Opracowanie wiasne

Rodzaje substratéw stosowanych w biogazowni rolniczej wraz ich klasyfikacjg do odpowiednich gatezi

przemystu lub dziatalnosci rolnej przedstawia Tabela 5, natomiast produkty beztlenowego rozktadu o
charakterze odorantéw wyszczegdlniono w Tabeli 6. Liczba zwigzkdw o charakterze odorantéw, ktére mogg
powstawac z odpaddw z przemystu rolno-spozywczego siega kilkuset pozycji a prog wyczuwalnosci przez
cztowieka dla poszczegdlnych zwigzkdw waha sie od kilkuset tysiecy ppm do 1 ppm w zaleznosci od rodzaju

su bstancji”.

Tabela 5 Odpady przydatne do produkcji biogazu rolniczego

Kod Przemyst

odpadu

02 Odpady z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydroponicznych, rybotéwstwa,
lesnictwa, towiectwa oraz przetwodrstwa zywnosci

02 01 Odpady z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydroponicznych, lesnictwa, | Odpady z rolnictwa
tfowiectwa i rybotowstwa

020101 Osady z mycia i czyszczenia

02 0102 Odpadowa tkanka zwierzeca

020103 Odpadowa masa roslinna

020106 Odchody zwierzece

02 01 07 Odpady z gospodarki lesnej

020183 Odpady z upraw hydroponicznych

02 02 Odpady z przygotowania i przetworstwa produktéw spozywczych | Przemyst drobiarski
pochodzenia zwierzecego Przemyst migsny

020201 Odpady z mycia i przygotowywania surowcow

02 02 02 Odpadowa tkanka zwierzeca

020203 Surowce i produkty nie nadajace sie do spozycia i przetworstwa

020204 Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekdw

020299 Inne nie wymienione odpady

02 03 Odpady z przygotowania, przetworstwa produktdw i uzywek spozywczych | Przemyst ziemniaczany
oraz odpady pochodzenia roslinnego, w tym odpady z owocéw, warzyw, | Przemyst OWOCOWO-
produktéw zbozowych, olejéw jadalnych, kakao, kawy, herbaty oraz | warzywny
przygotowania i przetwodrstwa tytoniu, drozdzy i produkcji ekstraktéw | Olej rzepakowy
drozdzowych, przygotowywania i fermentacji melasy (z wytaczeniem 02 | Przemyst ttuszczowy
07)

020301 Szlamy z mycia, oczyszczania, obierania, odwirowywania i oddzielania
surowcow

020304 Surowce i produkty nie nadajgce sie do spozycia i przetwdrstwa

02 03 05 Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekdw

020380 Wyttoki, osady i inne odpady z przetwdrstwa produktéw roslinnych (z
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Kod Przemyst
odpadu
wytaczeniem 02 03 81)*
020381 Odpady z produkcji pasz roslinnych*
020399 Inne nie wymienione odpady
02 04 Odpady z przemystu cukrowniczego Przemyst cukrowniczy
02 04 03 Osady z zaktadowych oczyszczalni $ciekdw
02 04 80 Wystodki*
02 05 Odpady z przemystu mleczarskiego Przemyst mleczarski
020501 Surowce i produkty nieprzydatne do spozycia oraz przetwarzania
02 0502 Osady z zaktadowych oczyszczalni Sciekdw
02 05 80 Odpadowa serwatka*
02 0599 Inne nie wymienione odpady
02 06 Odpady z przemystu piekarniczego i cukierniczego
020601 Surowce i produkty nieprzydatne do spozycia i przetwdrstwa
02 07 Odpady z produkcji napojow alkoholowych i bezalkoholowych (z | Przemyst  spirytusowy i
wytaczeniem kawy, herbaty i kakao) drozdzowy; Przemyst
piwowarski
020701 Odpady z mycia, oczyszczania i mechanicznego rozdrabniania surowcow
02 07 02 Odpady z destylacji spirytualiow
020704 Surowce i produkty nie przydatne do spozycia i przetwdrstwa
02 07 05 Osady z zaktadowych oczyszczalni Sciekow
0207 80 Wyttoki, osady moszczowe i pofermentacyjne, wywary*
02 07 99 Inne nie wymienione odpady
Inne dodatkowe odpady — z obowigzujgcymi obecnie ograniczeniami mozliwosci zastosowania w biogazowni rolniczej
07 Odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania produktéw
przemystu chemii organicznej
07 0199 Inne nie wymienione odpady Odpady z produkcji biopaliw
20 Odpady komunalne tacznie z frakcjami gromadzonymi selektywnie Mozliwos¢ wykorzystania w
biogazowniach nierolniczych
kofermentacyjnych
2001 Odpady komunalne segregowane i gromadzone selektywnie (z
wytgczeniem 15 01)
200108 Odpady kuchenne ulegajace biodegradacji
2001 25 Oleje i ttuszcze jadalne, (odpady gastronomiczne przyp. autora)
2002 Odpady z ogroddw i parkéw (w tym z cmentarzy), (odpady zielone przyp.
autora)
200201 Odpady ulegajace biodegradacji

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [15]

Zidentyfikowano ponad 170 zwigzkéw chemicznych o charakterze odorantéw, powstajgcych z masy
organicznej w podziale na nastepujgce grupy: kwasy karboksylowe, alkohole, fenole, aldehydy i ketony, estry,
heterocykliczne aminy, aminy alifatyczne, sylfidy, tiole (merkaptany), weglowodory, halogenoalkany, furany,
estry nieorganiczne“. Zapach biogazu jest zmienny w czasie i jest pochodng sktadu chemicznego
poszczegdlnych substratéw poddawanych fermentacji. Do najbardziej ucigzliwych zapachowo sktadnikow
biogazu nalezg: tiole (merkaptany), siarkowoddr, amoniak, siarczek dimetylowy, siarczek dietylowy, kwas
butanowy, metyloamina i trimetyloamina. Uproszczong charakterystyke zapachowg tych zwigzkéw pokazuje
Tabela 6. Petna ocena ucigzliwosci odorowej biogazu, powinna obejmowaé mieszanine gazowg kilku substancji,
dlatego przyjeta w polskim prawodawstwie ocena na podstawie substancji odniesienia, wydaje sie
niewystarczajgca. Wiecej na ten temat w rozdziale 2.3 Normalizacja odorymettrii.
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Tabela 6 Uproszczona charakterystyka zapachowa najbardziej ucigzliwych sktadnikdéw biogazu o charakterze

odorantéw

Nazwa substancji

Wzér chemiczny

Charakterystyka zapachu

Merkaptany (tiole)

CH3SH, C,HsSH

zapach zgnitej kapusty lub czosnku

Merkaptan alliliowy (2-propenotiol) CH2CHCH2SH mocno czosnkowy, kawy

Merkaptan amylowy (Pentylotiol) CHj;.(CH,)5CH,SH gnilny

Merkaptan benzylowy C6H5CH2SH silny

Merkaptan krotylowy CH3CH:CHCH2S zapach skunksa

Merkaptan etylowy C2H5SH zgnitej kapusty

Merkaptan metylowy CH3SH zgnitej kapusty

Merkaptan propylowy CH3CH2CH2SH nieprzyjemny

Siarkowodor H,S bardzo silny i wyraznie wyczuwalny
zapach zgnitych jaj

Amoniak NH; charakterystyczny ostry zapach
amoniakalny, ostry gryzacy

Siarczek dimetylu (CHs),S zapach gnijgcych warzyw

Siarczek dietylowy CH,SCH, zapach podobny do czosnku

Kwas butanowy CH3(CH,),COOH zapach zjetczatego ttuszczu

Metyloamina i trimetyloamina CH3NH,, (CH3)3N zapach gnilny, rybi

Tiofenol CgHsSH gnilny przypominajacy czosnek

Chlorofenol CIC¢HsO lekéw, fenolowy

Indol C,HgNH, mdty, fekalny

Skatol (3-metyloindol) CyHgN mdty, fekalny

Tolilotiol (tiokrezol) CH3CgH,4SH zapach skunksa, zjetczatego ttuszczu

Zrédto: [16], [14]

Tabela 7 Uproszczona charakterystyka oddziatywania zapachowego czesto stosowanych wybranych substratéw procesie
fermentacji metanowej, w warunkach polskich

Substrat

Charakterystyka zapachu

Wybrane produkty rozktadu
odpowiedzialne za nieprzyjemny

zapach
Kiszonka kukurydzy (jesli dojdzie do | zapach kwasny (kwasu mastowego), | kwas mastowy, aminy biogenne,
zagniwania na skutek niewtasciwego | plesniowy i stechty amoniak

przechowywania przy dostepie tIenu)17

Odpady poubojowe zapach padliny siarkowodér, merkaptany, aldehydy,
kwasy ttuszczowe, aminy alifatyczne

Gnojowica zapach kiszonych ogérkéw merkaptany, aminomerkaptany,
indol, skatol, aminy i kwasy

. . , 18
ttuszczowe, amoniak, siarkowodoér

Wywar gorzelniany

zapach  chlebowy,
gorzelniany

fermentacyjny

siarkowododr, amoniak

Zrédto: [19], [17]
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2.3 Normalizacja odorymetrii

Przepisy obowigzujace w Polsce

Jakosé powietrza atmosferycznego jest chroniona Ustawg z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony
srodowiska (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627 t.j.), ktorej art. 85 moéwi o koniecznosci zapewnienia jak najlepszej
jakosci powietrza; natomiast zgodnie z art. 362 ust. 1, organ ochrony srodowiska (starosta wg art. 378 ust 1)
moze w drodze decyzji natozy¢ obowigzek ograniczenia oddziatywania inwestycji na Srodowisko. Zgodnie z art.
363 wdjt, burmistrz lub prezydent miasta moze nakaza¢ w drodze decyzji osobie fizycznej, ktérej dziatalnos¢
wptywa negatywnie na srodowisko, wykonanie w okreslonym czasie czynnosci zmierzajgcych do ograniczenia
tego oddziatywania.

Do ustawy Prawo ochrony srodowiska obowigzujg nastepujgce przepisy wykonawcze, ktore majg
znaczenie w kontekscie dziatarn majgcych na celu zmniejszenie ucigzliwosci odorowej:

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

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 wrzeénia 2012 r. w sprawie programdéw
ochrony powietrza oraz planéw dziatan krétkoterminowych (Dz.U. 2012 nr 0 poz. 1028),

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomdéw
niektdérych substancji w powietrzu (Dz.U. 2012 nr 0 poz. 1031),

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 2 sierpnia 2012 r. w sprawie stref, w ktdrych
dokonuje sie oceny jakosci powietrza (Dz.U. 2012 nr 0 poz. 914),

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 10 wrzeénia 2012 r. w sprawie zakresu i sposobu
przekazywania informacji dotyczqcych zanieczyszczenia powietrza (Dz.U. 2012 nr O poz.
1034),

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzeénia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny
poziomow substancji w powietrzu (Dz.U. 2012 nr 0 poz. 1032).

Drugim waznym aktem prawnym w kontekscie niniejszego opracowania jest Ustawa z dnia
3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczeristwa w
ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. Nr 199, poz. 1227 t.j.). Kwestie
ograniczania negatywnego wptywu produkcji zwierzecej (fermy drobiu, trzody chlewnej) na otoczenie, mogace
miec posredni zwigzek z emisjg substancji ucigzliwych zapachowo regulowane s3 dodatkowo w nastepujacych
aktach prawnych:

e Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu (Dz. U. Nr 147, poz. 1033 t.j.) —
reguluje zasady postepowania z nawozami naturalnymi,

e Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 25 marca 2013 r. zmieniajgce
rozporzqdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budowle
rolnicze i ich usytuowanie (Dz.U. 2013 nr 0 poz. 472) wskazuje odlegtosci budowli rolniczych
od budynkéow mieszkalnych.
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W obowiazujagcym Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci
odniesienia dla niektdrych substancji w powietrzu (Dz.U. 2010 nr 16 poz. 87) okreslono ucigzliwos¢ zapachowg
na podstawie stezen wytypowanych substancji w mg/m3 (wartosci odniesienia), a wiec zawartosci konkretnych
zwigzkéw chemicznych (zanieczyszczen) w powietrzu. Nie jest to podejscie do konca satysfakcjonujace w
przypadku prognozowania ucigzliwosci zapachowej, poniewaz w sytuacji rzeczywistej wystepuje znacznie
szersze spektrum substancji gazowych niz wymieniono w rozporzadzeniu, w zwigzku z tym nie ma mozliwosci
petnego rozpoznania uciazliwoéci odrowej emitoréw'’. Pomiar stezed wybranych substancji, zamiast
kompleksowej analizy odordw, jest jak ,mierzenie wibracji zamiast hatasu lub wykazywanie sprzedazy zamiast
zyskéw ze sprzedazy”*°. Do tej pory nie zostata uchwalona Ustawa o przeciwdziataniu ucigzliwosci zapachowej.

W obecnym systemie prawnym w Polsce wyegzekwowanie skutecznego ograniczenia ucigzliwosci
odorowe;j i przeprowadzenia wiarygodnych pomiaréw imisji w praktyce jest bardzo utrudnione. Przyktadowo,
wymagana w polskim prawodawstwie minimalna odlegtos¢ urzadzen technicznych od zabudowy mieszkaniowe;j
w odniesieniu do elementdow ciggu technologicznego biogazowni rolniczej to zaledwie 20 m (wg zapiséw
Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi, (Dz.U. 2013 nr 0 poz. 472), podczas gdy ucigzliwosc¢
zapachowa w Niemczech badana jest w odlegtosci min. 500 m od instalacji, a minimalne odlegtosci, w ktorych
mozna realizowac biogazownie kofermentacyjne to 300 m dla uktadéw zabudowanych i 500 m dla uktadéw
otwartych (TALuft®!, GIRL*®). Ponadto w Danii, w 11-u badanych biogazowniach rolniczych, w poblizu ktérych
znalazty sie punkty na mapie skarg odlegtosci zabudowan od biogazowni wynosity od 80 do 2000 m*’. Dla os6b
poszkodowanych, w wyniku ucigzliwosci zapachowej jedyng drogg dochodzenia praw pozostaje Kodeks cywilny,
ktory stanowi ze ,wtasciciel nieruchomosci powinien przy wykonywaniu swego prawa powstrzymac sie od
dziatan, ktore by zaktocaty korzystanie z nieruchomosci sqsiednich ponad przecietng miare, wynikajgcq ze
spofeczno-gospodarczego przeznaczenia nieruchomosci i stosunkéow miejscowych”.

W odniesieniu do metody przeprowadzania badan olfaktometrycznych funkcjonuje norma
zatwierdzona przez Polski Komitet Normalizacyjny PN-EN 13725:2007 Pomiary stezenia zapachowego metodq
olfaktometrii dynamicznej, ktdra jest ttumaczeniem na jezyk polski odpowiedniej normy europejskiej. W normie
przyjeto jednostke stezenia zapachowego emitowanych zanieczyszczen okreélong symbolem oug/m® (odour
unit), gdzie indeks E oznacza pomiary zgodne z wytycznymi normatywnymi. Obowigzuje rowniez norma PN-EN
12255-9 Oczyszczalnie sciekow cz. 9 Kontrola zapachu i wentylacji, gdzie przedstawiono 3 metody pomiaru
emisji odorantow ze zrddet niezorganizowanych wykazujgc ich wady i zalety. Normy te okreslajg jednak
wytgcznie metodyke prowadzenia pomiaréw stezenia zapachowego, natomiast nie odnoszg sie do sposobu
oceny uzyskanych wynikéw, jak i nie ustalajg dopuszczalnych wartosci granicznych dla stezen zapachowych.

Od ponad dekady trwajg, jak na razie bez oczekiwanego rezultatu, prace legislacyjne nad
skodyfikowaniem tych zagadnien w polskim systemie prawnym. W 2004 r. opracowano projekt Rozporzgdzenia
Ministra Srodowiska w sprawie standardéw zapachowej jakosci powietrza i metod oceny zapachowej jakosci
powietrzaza, ktore miato okresla¢ dopuszczalny poziom substancji zapachowych w powietrzu, zréznicowane
dopuszczalne czestosci przekraczania poziomu substancji zapachowych w powietrzu w zaleznosci od sposobu
zagospodarowania terenu, okresy usredniania wynikdw pomiardw, a takze czas obowigzywania standarddéw
zapachowej jakosci powietrza i metody oceny zapachowej jakosci powietrza.

Zatgcznik nr 1 tego rozporzadzenia okreslat dopuszczalny poziom substancji zapachowych w powietrzu,
na terenach uzytkowanych rolniczo dla zabudowy mieszkaniowej i zagrodowej na 1 ou/m’, (co odpowiadato
srodowiskowemu progowi rozpoznania) w 1-godzinnym okresie usrednienia, natomiast dopuszczalna czestosc
przekroczenia tego poziomu w tym czasie byta okreslona na 3%-15% godzin w roku. Projekt rozporzadzenia
precyzowat takze metody pomiaréw emisji odoréw ze zrddet projektowanych — na podstawie danych z
piSmiennictwa, dotyczacego analogicznych obiektéw, lub na podstawie pomiaréw odorymetrycznych,
wykonywanych w analogicznych obiektach istniejgcych, natomiast dla instalacji istniejacych, metoda
olfaktometrii dynamicznej lub statyczne;j.
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W 2008 r. ukazat sie i zostat przekazany do konsultacji spotecznych projekt Ustawy o przeciwdziataniu
ucigzliwosci zapachowej** zgodnie z ktérym prowadzenie postepowania w zakresie oceny jakosci zapachowej
powietrza miato znajdowac sie w kompetencjach organdéw administracji samorzadowej. Zgodnie z tym
projektem w przypadku stwierdzenia ucigzliwosci zapachowej, witasciciel zaktadu miat byé zobowigzany do
podjecia dziatan majacych na celu ograniczenie ucigzliwosci zapachowej, polegajgcych np. na hermetyzacji
pomieszczen, szczelnym zakrywaniu wszelkich pojemnikéw, budowaniu hermetycznych linii produkcyjnych lub
ich fragmentdéw, podwyzszaniu komindw, przegladu i zmian procedur postepowania z materiatami i
substancjami wonnymi.

Tabela 7 Dopuszczalny poziom substancji zapachowych w powietrzu, w zaleznosci od sposobu
zagospodarowania terenu

Sposdb zagospodarowania terenu (rodzaj terenu, rodzaj zabudowy) Dopuszczalna czestosc przekraczania
dla dopuszczalnego poziomu substancji
zapachowych
W okresie Docelowo
dostosowawczym
Tereny zabudowy mieszkaniowej:
zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna 8 3
zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna
Tereny zabudowy ustugowej
zabudowa zwigzana z administracja, stuzba zdrowia, handlem, kultem 3 3
religijnym, nauka,
oswiatg, kulturg i sztuka, wypoczynkiem.
Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
tereny osrodkéw wypoczynkowych, tereny osrodkow zabaw dzieciecych,
plaze, urzadzone parki, skwery i zielence (poza pasami ulic) 8 3
tereny sportowe
Tereny uzytkowane rolniczo
zabudowa mieszkaniowa 1> 8
zabudowa zagrodowa 8 3

Zrédto: [24]
Przepisy obowigzujace w innych krajach
Unia Europejska

Kwestie zwigzane z emisjami odoréw (wprowadzenie zanieczyszczen do S$rodowiska) reguluje w
krajach UE norma EN 13725, dotyczaca okreslenia stezenia zapachu metodg olfaktometrii dynamicznej, nie
udato sie jednak dotad wprowadzi¢ rozwigzan dotyczacych imisji zapachu (stezenia zanieczyszczen w
powietrzu), mimo, ze prowadzone s3g dyskusje na forum europejskim, zmierzajace do uregulowania tej kwestii.
Cechg charakterystyczng prawodawstwa w wielu krajach UE jest przekierowanie odpowiedzialnosci w zakresie
ucigzliwosci odorowej na szczebel regionalny lub lokalny, poniewaz wytyczne dotyczace imisji majg by¢
wykorzystywane gtéwnie podczas procedury lokalizacyjnej. Dominuje poglad, ze skoro tego rodzaju ucigzliwosci
majg charakter lokalny, stad problemy ich zwalczania i przeciwdziatania powinny by¢ rozwigzywane réwniez
lokalnie®.
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Niemcy

W Niemczech konieczno$¢ ograniczenia imisji i emisji odorow wynika z zapisow Ustawy o ochronie
powietrza atmosferycznego (BImSchG — Bundes-Imissionsschutzgesetz) oraz Wytycznych technicznych

dotyczqcych ochrony jakosci powietrza atmosferycznego (TA Luft)®

. W mys$l ww. ustawy, ucigzliwos¢
zapachowa powodowana przez odory traktowana jest jako czynnik wywierajgcy szkodliwy wptyw na
srodowisko oraz uzasadniajgcy koniecznos¢ ograniczania emisji i wprowadzenia $rodkéw majacych na celu
ochrone przed substancjami ucigzliwymi zapachowo. Na podstawie ww. ustawy ucigzliwos¢ odorowg
kwalifikuje sie jako zanieczyszczenie Srodowiska (po stwierdzeniu przekroczen). W ustawie okreslono cel
prowadzenia badania ucigzliwosci odorowej w postaci odpowiedzi na pytanie ,,czy dana ucigzliwos¢ zapachowa
jest znaczaca”, i czy wobec tego moze by¢ uznana za zanieczyszczenie srodowiska. Ocena stopnia ucigzliwosci
odorowe] jest wymagana przy udzielaniu pozwolen oraz podczas procedur planistycznych (planowania
przestrzennego). Raporty nt. prognozy ucigzliwosci zapachowej opracowywane sg zaréwno na potrzeby

miejscowego planu, jak i w procedurze ubiegania sie o pozwolenie na budowe.

Na podstawie zapisdéw ustawy opracowano zbidr wytycznych, dotyczacych oceny uciazliwosci
odorowej. Wytyczne GIRL (Feststellung und Beurteilung von Geruchsimissionen: Geruchsimisions—Richtlinien)®®
»0dory w powietrzu atmosferycznym”, obowigzujgce w Niemczech od 1993 r. nie stanowia co prawda litery
prawa ale zawierajg opis metodyczny i sg wykorzystywane w procesie podejmowania decyzji lokalizacyjnych w
sytuacjach konfliktowych, réwniez jako materiat dowodowy przez biegtych sagdowych. Wytyczne sg podstawa
do rozpoczecia tzw. procedury przesiewowej (screening) dla organéw samorzgdowych wydajgcych decyzje
lokalizacyjne. Gdy wstepne obliczenia wykazg, ze ucigzliwo$¢ odorowa nie przekracza 2% godzin w ciggu roku,

staje sie to podstawg do zaniechania dalszych, bardziej pogtebionych badan (kryterium irrelewantnosci).

Oprdécz tego Niemieckie Zrzeszenie Inzynierdéw (VDI) opracowato szereg norm, ktére majg znaczenie w
kontekscie badania uciagzliwosci odorowej. Dwie najwazniejsze normy opisane sg ponizej. Norma VDI 3883 cz.1
opisuje ujednolicong metodyke pomiardw, a takze wyznacza standardy zapachowej jakosSci powietrza, podaje
metode oceny parametréw akceptowalnosci zapachowej wsrdd spotecznosci lokalnej dla istniejgcych juz
instalacji. Inna norma niemiecka VDI 3940 cz. 17 dotyczy pomiaréw terenowych na danym terenie w siatce
oraz w smudze.

Holandia

Holenderska Polityka Srodowiskowa zakfada znaczne zmniejszenie ilosci skarg dotyczacych ucigzliwosci
zapachowej. W Holandii ocena ucigzliwosci odorowej jest czescig procedury lokalizacyjnej, wymaganej przy
udzielaniu decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsiewziecia. Holenderska
Ustawa ramowa w zakresie jakosci powietrza (NeR) wyznacza standardy jakosci powietrza dla poszczegdlnych
branz przemystowych, zaliczanych do kategorii 1, jak rowniez okresla zakres zabiegédw technologicznych dla
poszczegdlnych rodzajéw dziatalnosci gospodarczej, ktére mogg by¢ podjete w celu zmniejszenia ucigzliwosci
odorowej. Prowincja Zachodniej Holandii uszczegétowita zapisy Ustawy ramowej opracowujac wtasne
wytycznezs, ktére majg pomodc wtadzom samorzgdowym w przeprowadzaniu ocen ucigzliwosci odorowej.
Wytyczne te mogg by¢ wykorzystywane zaréwno w procedurze udzielania pozwolen dla nowych inwestycji, jak
i w przypadku obiektéw juz istniejacych (gdy produkcja zwieksza sie o wiecej niz 50%), jak réwniez przy
sporzgdzaniu dokumentow planistycznych w obszarze planowania przestrzennego.
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Przedsiebiorstwo o charakterze produkcyjnym ubiegajac sie o pozwolenie przechodzi 3 etapowg
procedure:

e sporzadzenie listy zrodet emisji w zaktadzie w podziale na zrédta o strumieniu emisji wiekszym niz
>0,5-10° oug/h;

e sporzadzenie listy Zrédet emisji w podziale na zrédta emitujgce ponizej i powyzej 3500 h w ciggu roku;

e sporzadzenie prognozy przesiewowej imisji dla wartosci 98 percentyla (Zzrédta powyzej 3500 h pracy w
ciggu roku) oraz dla wartosci 99,99 percentyla (Zrédta powyzej 3500 h pracy w ciggu roku).

Metodyke oceny wielokryterialnej podje Zatacznik 9 do ww. wytycznych. W razie nie spetnienia wymagan, w
celu uzyskania decyzji lokalizacyjnej nalezy przedstawic liste zabiegdw technologicznych, umozliwiajacych
ograniczenie oddziatywania odorowego

Wielka Brytania

W Wielkiej Brytanii poczagtkowo prawodawstwo dawato wtadzom lokalnym bardzo duzg swobode w
ocenie ucigzliwosci zapachowej, co nie sprawdzito sie jednak w praktyce realizacyjnej. Podejscie do tematu
zmienito sie wraz z przyjeciem w 2003 r. dyrektywy IPPC przez brytyjskg Agencje Ochrony Srodowiska
(Environment Agency UK), tj. H4: Horyzontalne wytyczne dotyczace odoréow. Oczekuje sie, ze nowe instalacje,
ktére sg objete dyrektywa IPCC, bedg spetniaty okreslone zatozenia. Wytyczne H4% wymagaja ilosciowej
prognozy ucigzliwosci odorowej. W Wielkiej Brytanii raport nt. ucigzliwosci odorowej wymagany jest w ramach
procedury pozyskiwania decyzji srodowiskowych Environmental Permitting Regulations (EPR)*°.

2.4 Prognostyczne metody badania uciagzliwosci zapachowej

2.4.1 Badania przesiewowe

Wybor metody

Procedura przesiewowa sprowadza sie do odpowiedzi na pytanie, czy konieczne bedzie bardziej
doktadne badanie prognostyczne. Jezeli procedura przesiewowa wykaze, ze ucigzliwos¢ odorowa wystepuje w
okresie dtuzszym niz 2% godzin w roku, zapada decyzja o przeprowadzeniu badania pogtebionego.
W niemieckim landzie Badenii-Witenbergii opracowano specjalistyczne narzedzie GREDA lll, w$réd 6-u réznych
rodzajéw inwestycji, dla ktorych opracowano predefiniowane dane wejSciowe znajdujg sie biogazownie
rolnicze®. Z szybkiej procedury decyzyjnej, wspomaganej oprogramowaniem komputerowym w zatozeniu
korzysta¢ majg samorzady.

Okreslenie obszaru prognozy

Obszar prognozy moze by¢ wybrany przy uzyciu prostej zasady obowigzujgcej w Niemczech: krotnosé
wysokosci zrodta emisji lub na podstawie tzw. mapy skarg. TA Luft okresla, ze badany obszar powinien
obejmowac przynajmniej obszar o promieniu 30-krotnej wysokosci zrédta emisji, przy czym dla zrodet
punktowych nizszych niz 10 m, odlegtos¢ ta powinna by¢ nie mniejsza niz 600 m. Natomiast mapa skarg
pozwala na delimitacje badanego obszaru na podstawie danych terenowych. Ocene wykonuje sie zazwyczaj w
promieniu 2 km w siatce punktéw kontrolnych, rozmieszczonych co 50 m*.
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2.4.2 Prognozowanie przy pomocy modeli matematycznych

Do oceny oddziatywania na srodowisko w zakresie wptywu planowanej instalacji na zabudowe
mieszkaniowga, w szczegdlnosci w zakresie ucigzliwosci odorantéw moga by¢ stosowane dedykowane modele
komputerowe. W uzyciu jest kilkanascie modeli o rdinej klasie ztozonosci, a wiec doktadnosci uzyskanych

wynikéw modelowania®**.

W Polsce w celu prognozowania stezen substancji, dla ktdrych wskazano w prawodawstwie wartosci
odniesienia, wykorzystuje sie proste modele gaussowskie o niskiej klasie ztozonosci. Przy pomocy modeli
wyznacza sie izolinie Srednich jednogodzinnych (D1) i rocznych stezen (Da) oraz w przypadku wystgpienia
przekroczen, izolinie przekroczen, a takze czestosci przekraczania dopuszczalnych stezen. Czestosc
przekraczania wartosci D1 przez Srednie stezenia jednogodzinowe nie moze by¢ wieksza niz 0,274% czasu w
roku dla SO, oraz 0,2% dla pozostatych substancji odniesienia. Dla instalacji recyklingu organicznego s3 to
nastepujgce substancje odniesienia: amoniak, disiarczek wegla, aceton, disiarczek dimetylu, octan etylu, octan
metylu“. W Polsce wykorzystuje sie w tym celu programy OPERAT FB czy KOMIN, ktére sg zgodne z
obowigzujacym rozporzadzeniem (Dz. U. Nr 147, poz. 1033 t.j.), jednak doktadnos¢ obliczen jest ograniczona
tylko do wybranych substancji odniesienia.

W Niemczech, gdy przy pomocy procedury przesiewowej stwierdzi sie koniecznos¢ przeprowadzenia
bardziej szczegétowej prognozy, do tego celu wykorzystuje sie bardziej zaawansowany model program
Austal2000G (literka G oznacza zapach z niem. Geruch), bedacy naktadkg programu Austal2000. Jest to
program, oparty na lagranzowskim modelu ruchu pseudoczastek, przeznaczony w szczegdlnosci do
modelowania rozprzestrzeniania sie odoréw. Jezeli podczas procedury przesiewowej wyznaczona czestos¢
wystepowania uciazliwosci odorowej przekracza 2% godzin w roku, podejmowana jest decyzja o
przeprowadzeniu badania pogtebionego.

Wytyczne niemieckie GIRL ,Odory w powietrzu atmosferycznym” okreslajg wartosci dopuszczalne
imisji zapachowych dla réznych obszaréow. Jezeli imisja wyrazona w godzinach odorowych przekracza graniczng
wartos¢ dopuszczalng, tj. 10% godzin w ciggu roku dla terendéw zabudowy mieszkaniowej i obszarow
mieszanych oraz 15% dla terenéw produkcji rolnej, terendéw wiejskich, uznawana jest za uciazliwos¢ odorowa.
Program Austal2000 wraz z naktadka dedykowana prognozowaniu ucigzliwosci odorowej Austal2000G,
wykorzystywane sg w procedurze wydawania pozwolen emisyjnych w Niemczech. Model ten dostepny jest w
jezyku niemieckim i angielskim i wykorzystywany jest rowniez w innych krajach.

Niemieckie Wytyczne techniczne do kontroli jakosci powietrza atmosferycznego TA Luft podajg minimalne
odlegtosci do instalacji, ktére mogg mie¢ zastosowania réwniez do biogazowni rolniczych:

e Instalacje fermentacji i ko fermentacji — zamkniete 300 m, otwarte 500 m;
e Kompostownie — zamkniete 300 m, otwarte 500 m;

e Rzeznie—350 m;

e Suszenie nawozdéw 500 m;

e Suszenie pasz — 500 m;

e Hodowla zwierzat.
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Ryc. 8 Minimalne odlegtosci od zabudowy mieszkaniowej wymagane dla hodowli zwierzat

Linia gérna — fermy drobiu, linia dolna ferm trzody
Zrédto: TA Luft: [21]

Dane emisyjne

tto zapachowe, zastana ucigzliwos¢ zapachowa (inne Zzrodta emisji zapachowej w danej lokalizacji),
nieciggtos¢ czasowa: harmonogram godzinowy pracy gtdwnego zrodta emisji, nieciggtos¢ produkcji
(przepisy holenderskie proponujg inne podejscie dla instalacji o czasie emisji mniejszym niz 3500 h w
ciggu roku),

charakterystyka emitora (substraty bedace zrodtem emisji), temperatura i wielko$¢ strumienia emisji
[oug/s],

emitor punktowy: zrédto emisji wysokie lub niskie, w przypadku biogazowni emitorem punktowym o
wysokosci komina ok. 15 m bedzie agregat kogeneracyjny,

emitor powierzchniowy, Zzrédto niezorganizowane, rozproszone (elementy poza agregatem
kogeneracyjnym na biogazowni, oczyszczalni sciekdw, kompostowni), przyktadowe jednostkowe
wartosci wielkosci emisji dla Zrédet powierzchniowych [ouE/mzs] (norma niemiecka VDI 3894) ,
emitor liniowy (wzdtuz ciaggéw komunikacyjnych),

emitor statyczny lub dynamiczny (predkos¢ wydmuchiwanego powietrza jest kilkukrotnie wyzsza niz
predkosc naturalnej dyspersji w powietrzu tj. obejmuje zrédta z wentylacjag mechaniczng, graniczna
wartosc¢ dla zrédet powierzchniowych wg VDI 3880 wynosi 30 ma/mzh),

wstepne okreslenie przestrzennego zasiegu ucigzliwosci odorowej emitora.

Projekt Ustawy o przeciwdziataniu uciazliwosci zapachowej ( 2008) proponuje aby Emisje substancji

zapachowych ze zrodet projektowanych byty okreslane na podstawie danych z piSmiennictwa, dotyczacego

analogicznych obiektéw lub na podstawie pomiaréw odorymetrycznych, wykonywanych w analogicznych

obiektach istniejgcych.

Dane topograficzne majace wpltyw na poziom substancji w powietrzu

lokalizacja emitora (biogazownia) i receptora (zabudowa mieszkaniowa),
uksztattowanie i rodzaj pokrycia terenu (wystepowanie roslinnosci, a zwtaszcza obecnosci terenéw
zadrzewionych, terenéw pochytych), wyrazone wspotczynnikiem szorstkosci aerodynamicznej terenu,
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e obecnos¢ budynkéw w poblizu emitora i wptyw aerodynamiki na rozprzestrzenianie zanieczyszczen,

e dane topograficzne wptywajgce na tworzenie sie lokalnych cyrkulacji powietrza, standw stagnacji,
zastoin etc.

Dane klimatyczne majgce wptyw na poziom imisji

e rdza wiatrow: predkosci i kierunek wiatru,

e statystyka stanow rownowagi atmosfery (silnie chwiejna, chwiejna, lekko chwiejna, obojetna, lekko
stata, stata), wyrdznia sie 36 réznych sytuacji meteorologicznych wynikajgcych z 6 stanéw rownowagi
atmosfery34,

e czynniki warunkujace przemiany fizyko-chemiczne w atmosferze (m.in. $rednia temperatura
powietrza, wilgotnos¢, zachmurzenie),

e wystepowanie stref ciszy, stabych wiatrow, stagnacji (np. kotliny).

Dane meteorologiczne mogg by¢ pozyskiwane z obserwacji terenowych na stacjach synoptycznych lub z modeli
numerycznych, z tzw. re-analizy danych na siatce o wysokiej rozdzielczosci. Rozmieszczenie stacji
meteorologicznych na terenie Polski podaje IMiGW.
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Ryc. 9 Rozmieszczenie stacji pomiarowych z ktérych mozna pozyska¢ dane meteorologiczne przydatne do
dalszych analiz.

Zrédto: strona internetowa Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Warszawie.
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2.4.3 Format wynikéw prognozowania ucigzliwosci odorowej

Jezeli w wyniku przeprowadzenia procedury przesiewowej zapadnie decyzja o przeprowadzeniu
gtéwnego badania, tzn. gdy ucigzliwos¢ odorowa wystepuje z czestotliwoscig wiekszg niz 2% godzin w roku
przystepuje sie do badania pogtebionego. Wytyczne niemieckie GIRL ,Odory w powietrzu atmosferycznym”
okreslajg wartosci dopuszczalne imisji zapachowych dla réznych obszardow. Za ucigzliwos¢ odorowg uznawana
jest imisja, wyrazona w godzinach odorowych przekraczajgca graniczng wartos$¢ dopuszczalng, tj. 10% godzin w
ciggu roku dla terenéw zabudowy mieszkaniowej i obszaréw mieszanych oraz 15% dla terendw produkcji rolnej
i terendw wiejskich.

Na rysunku ponizej (Ryc. 9) pokazano, ze w analizowanej lokalizacji stezenie zapachowe jest najwyzsze
w bezposrednim sgsiedztwie biogazowni. Poniewaz czestotliwos¢ ,,godzin odorowych” przekracza 10% jest to
wskazéwka dla urbanistéw, aby na tym terenie nie planowa¢ zabudowy mieszkaniowej. Z kolei wptyw
inwestycji na zabudowe mieszkaniowg usytuowang w kierunku potudniowo wschodnim od instalacji jest
znikomy. W miejscu gdzie znajduje sie zabudowa mieszkaniowa, 520 m od granicy dziatki biogazowni czestos¢
przekroczerr dopuszczalnych stezen jest mniejsza niz 2%, tak wiec w analizowanym przyktadzie wptyw
biogazowni rolniczej na uciazliwos¢ zapachowa na terenach zabudowy mieszkaniowej nalezy uzna¢ za znikomy.
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Ryc. 10 Izolinie czestosci przekroczen dopuszczalnych stezen wyrazonej w % godzin odorowych
Zrédto: [35]
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2.5 Metody weryfikacji uciazliwosci zapachowej dla istniejacych obiektow

Zalezno$¢ miedzy stezeniami substancji zapachowych w powietrzu, a wielkoscig emisji tych substancji
oraz ucigzliwoscia zrddta dla ludzi przebywajgcych w jego sgsiedztwie jest nadal mato precyzyjnie rozpoznana.
W ustawodawstwie wielu krajéw zrezygnowano z iloSciowego podejscia do oceny ucigzliwosci zapachu, na
rzecz subiektywnej oceny jakosciowej opartej na jasno okreslonych zasadach™.

Badanie uciazliwosci odorowej z mozna przeprowadzi¢ na kilka sposobc')wgsz pomiary imisji w terenie,
modelowanie matematyczne oraz ankietyzacja ludnosci. W warunkach niemieckich w 65% przypadkow
wykorzystuje sie modele prognostyczne, w 20% przypadkéw terenowe badania olfaktometryczne z ankietami, a
w 15% inne uproszczone metodyss.

2.5.1 Badania terenowe- olfaktometryczne

Stezenia zanieczyszczen zapachowych w powietrzu w otoczeniu emitoréw zwykle sg zbyt mate i
podatne na zmiany w czasie, aby byto mozliwe sporzadzenie serii rozcienczen, potrzebnych do oznaczen
stezenia zapachowego metodg olfaktometrii dynamicznej zgodnie z metodyka podang przez norme PN-EN
13725:2003 (PN-EN 13725:2007). Metoda olfaktometrii dynamicznej polega na okresleniu stopnia
rozcienczenia (z uwzglednieniem rozcienczenia wstepnego), po ktérym jest osiggany zespotowy proég
wyczuwalnosci zapachu. Badanie wykonuje sie za pomocg olfaktometru - urzadzenia do rozcienczania
badanego gazu strumieniem czystego powietrza.

Wskutek zmiennosci kierunku i sity wiatru stezenie w prébce usrednionej (pobieranej np. przez 60
min.) bywa mniejsze od wartosci progu wyczuwalnosci, mimo ze niepozgdany zapach mdgt by¢ w tym czasie
wielokrotnie wyczuwalny. Mate stezenia chwilowe mogg by¢ oznaczane m.in.: metodami olfaktometrii
statycznej np. z uzyciem terenowych olfaktometrow - tzw. noséw elektronicznych (Nasal Ranger).

Elektroniczny nos jest urzagdzeniem odwzorowujgcym biologiczny zmyst powonienia, zaopatrzonym w
model analizatora wechowego w postaci zespotu detektorow chemicznych, reagujgcych na réine rodzaje
czastek zawartych w otoczeniu lub ich cechy (np. obecnosé specyficznych wigzarn chemicznych, kwasowosc,
zasadowos$¢). Analiza informacji uzyskiwanych za pomocg takiego zespotu pozwala wnioskowacé nt.
chemicznego sktadu otoczenia. Elektroniczne nosy moga by¢ konstruowanie m.in. przy uzyciu elektronicznych
detektorow optycznych i akustycznych. Role nabtonka wechowego odgrywa w nich ,pole czujnikdw” w postaci
ptytki, na ktérej znajduje sie od kilku do kilkudziesieciu czujnikow, reagujgcych mato selektywnie na obecnos¢
réznych zwigzkéw lub grup zwigzkéw chemicznych (model wechowej komdrki receptorowej).

Norma niemiecka VDI 3940 cz. 1 dotyczy pomiaréw terenowych na danym terenie w siatce oraz w
smudze. W Niemczech firmy wykonujace prognozy imisji oraz pomiary olfaktometryczne sg akredytowane,
zgodnie z normg EN 13725 przez Niemiecki Komitet Normalizacyjny (DAKS). Pomiary olfaktometryczne
dokonywane sg w Niemczech przez 15 instytucji, ktére posiadaja do tego odpowiednie akredytacje.

W Polsce badania olfaktometryczne prowadzg m.in. nastepujgce instytucje: Pracownia Zapachowe;j
Jakosci Powietrza dziatajgca na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej w
Instytucie Inzynierii Chemicznej i Proceséw Ochrony Srodowiska. Pracownia wykonuje m.in. pomiary emisji
zapachowej, pomiary skutecznosci instalacji do dezodoryzacji gazéw odlotowych, prognozy zasiegu zapachowe;j
ucigzliwosci instalacji i zaktaddw metodg modelowania dyspersji zanieczyszczen powietrza oraz terenowe
pomiary stezenia zapachowego w otoczeniu emitorow.

2.5.2 Metody ankietyzacji ludnosci
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Badania ankietowe wg doswiadczen niemieckich stosuje sie przewaznie w fazie przesiewowej badania
terenowego. Wynikiem oceny ankietyzacji jest odpowiedz na pytanie, czy instalacja w receptorowych punktach
kontrolnych nie przekroczyta wartosci dopuszczalnych imisji (ocena czestotliwosci wystepowania odoréw o
okreslonym stezeniu). W celu ustalenia obszaru potencjalnego wystepowania odoréw pod katem
przeprowadzenia ankiet stosuje sie modele rozprzestrzeniania zanieczyszczen oraz mapy skarg. Zebrane i
uporzadkowane skargi od mieszkancéw pozwalajg na wstepng ocene stanu ucigzliwosci na badanym obszarze,
w oparciu o ktérg wykonuje sie nastepnie mape potencjalnego zagrozenia odorami®’.

Przygotowujac badanie ankietowe nalezy ustali¢ rodzaj struktury mieszkalnej, liczbe budynkéw
mieszkalnych do przeprowadzenia badania oraz wystepowanie ew. innych Zrddet zanieczyszczenia lub
uciagzliwosci, ktére mogtyby wptywaé na percepcje spoteczng. O badaniu powinno sie poinformowaé ok. 3 razy
wiekszg liczbe mieszkarncow niz wymagana do zgromadzenia odpowiedniej préby badawczej. Zaktada sie, ze
poszczegblne strefy ankietyzacji powinny liczyé przynajmniej 20 ankietowanych a gospodarstwa domowe
poddane ankietyzacji powinny zosta¢ wybrane w sposéb losowy.

Do oceny ucigzliwosci zapachowej wykorzystuje sie ankiety, przygotowane zgodnie z wytycznymi VDI
3883, bazujace na najnowszych badaniach nad ucigzliwoscia. W ankiecie powinny znalezé sie pytania
weryfikujgce stan socjalno-ekonomiczny (czas spedzany w domu, okres zamieszkania, korzystanie z balkonu,
liczba domownikéw), wystepowanie innych zanieczyszczern $rodowiska (hatas, zanieczyszczenie
elektromagnetyczne) oraz czynnikbw osobowych (wiek, pte¢, stan zdrowia). Najwazniejszg czesScig
kwestionariusza sg skale ucigzliwosci: graficzna oraz stowna. W ankiecie powinny znalez¢ sie pytania dotyczgce
czestotliwosci wystepowania zapachu (np. raz w miesigcu), jego natezenia (np. niewyczuwalny, mocny), rodzaju
(np. stodki, zgnity, chemiczny) oraz mozliwe zrédto pochodzenia.

Brytyjskie wytyczne horyzontalne IPCC dotyczace odoréw H4 nakfadajag wymadg ilosciowej prognozy
ucigzliwosci odorowej. Podajg dodatkowo w jaki sposdb dokonywac oceny przy pomocy ankietyzacji lokalnej
ludnosci. Badaniu poddawana jest grupa 100-250 os6b, a zadawane pytania celowo dotyczg réznych tematow
w tym m.in. ucigzliwosci odorowej, ktéry to zabieg umozliwia zdobycie mozliwie obiektywnych opinii
uczestnikdw. niemiecka norma VDI 3883 cz.1 podaje z kolei metode oceny parametréw akceptowalnosci
zapachowej wsrdad ludnosci lokalnej przez mieszkancéw dla istniejgcych juz instalacji. Natomiast prowincja
Zachodniej Holandii uszczegétowita zapisy Ustawy ramowej w zakresie jakosci powietrza (NeR) opracowujgc
wtasne wytyczne, ktére majg pomoc wtadzom samorzgdowym w przeprowadzaniu ocen ucigzliwosci odorowe;j.
W zatgczniku do wytycznych podano rowniez szczegétowg procedure zbierania skarg od ludnosci.

Badania opinii lokalnej spotecznosci zostaty uwzglednione réwniez w projektowanym prawodawstwie
w Polsce. Miatyby obejmowac’za:

e systematycznym gromadzeniu — przez wiasciwe terenowe organy administracji rzgdowe;j
szczebla powiatowego i wojewddzkiego,

e spontanicznych skarg na ucigzliwos¢ zapachu,

e analizie tych skarg przez Instytut Ochrony Srodowiska w Warszawie.

Postepowanie w sprawie ucigzliwosci zapachowej wystepujgcej na terenie gminy, spowodowane;j
powszechnym lub zwyktym korzystaniem ze $rodowiska, miatby prowadzi¢ organ gminy z urzedu lub na
whniosek ztozony przez co najmniej 50 mieszkarncow gminy24.

Dobrymi indykatorami nastrojow spotecznosci lokalnej wobec biogazowni projektowanych mogg by¢
czynniki takie jak: skala inwestycji, odlegto$¢ od najblizszych zabudowan oraz planowane do wykorzystania we
wsadzie substraty. Na percepcje i akceptacje spoteczng dziatajgcych biogazowni moze mie¢ wpltyw szereg
aspektow technologicznych, zaleznych w duzym stopniu od przyjetej przez inwestora koncepcji inwestycji.
Powyisze czynniki sg mozliwe do zidentyfikowania w bezposrednich kontaktach z inwestorami, a w
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szczegdllnosci na podstawie wizji terenowej. Wstepna analiza przyczyn obaw spotecznych wykazuje takze, ze
istotna czes¢ protestow wystepuje pomimo zachowania standarddéw bezpieczenstwa oraz uwzglednienia zasad
dobrej praktyki przez wtascicieli istniejgcych i realizowanych instalacji i ma niewielki zwigzek z rzeczywistym
oddziatywaniem instalacji na otoczenie.

Do opracowania tresci przyktadowych ankiet wykorzystanych w ramach wizyt terenowych w lokalizacjach 2
biogazowni przeprowadzonych w ramach projektu postuzono sie danymi literaturowymi oraz wytycznymi
niemieckimi. Do badan oddziatywania istniejgcej instalacji mogg by¢ wykorzystywane ankiety dla mieszkancéw,
ktérych wzory sg przedstawione w zatgcznikach.

2.5.3 Metody ankietyzacji operatoréw instalacji w zakresie zastosowanych
rozwigzan technologicznych

Elementy ciggu technologicznego biogazowni rolniczych, ktére wptywajg na ryzyko wystgpienia lub
mozliwos$¢ ograniczenia ucigzliwosci zapachowej zostaty zidentyfikowane na podstawie przegladu Iiteratury38.
Kolejnym istotnym czynnikiem wptywajacym na ryzyko ucigzliwosci odorowej czy dobdr odpowiednich srodkow
zapobiegawczych jest rodzaj zastosowanych w procesie technologicznym substratéw, ktére mogg
charakteryzowac sie bardzo réznym stopniem ucigzliwosci zapachowej.

W trybie normalnej pracy biogazowni rolniczej sytuacje zwigzane z emisjg odoréw wystepuja rzadko i
spowodowane sg gtownie btedami projektowymi. Natomiast w sytuacjach awaryjnych objawiajg sie ze
zwiekszong intensywnoscig. Praktyka pokazuje, ze brak odpowiednich rozwigzan moze doprowadzi¢ do
protestow spotecznych i w uzasadnionych przypadkach do licznych kontroli oraz nawet do zamkniecia zaktadu,
co moze pociggac za sobg znaczne straty finansowe dla inwestora. Dlatego inwestorzy znajgc ryzyko zwigzane z
ucigzliwoscig zapachowg w analizowanej lokalizacji powinni rozwazy¢ inwestycje w dodatkowe srodki
zapobiegawcze, ktérych koszt moze okazaé sie mniejszy niz potencjalne straty. Wedtug danych z rynku
dunskiego, gdzie przewazajg instalacje pofermentacyjne, ktérych ucigzliwo$¢ odorowa jest potencjalnie wyzsza
niz w typowych biogazowniach rolniczych, koszty niezbednych inwestycji prowadzacych do emisji obnizenia
ryzyka wystapienia ucigzliwosci odorowej nie przekraczaja 2% nakltadéw inwestycyjnych, a koszty
eksploatacyjne 0,5% kosztéw.

Mozliwo$¢ wprowadzenia zabiegdw i rozwigzan technologicznych majacych na celu ograniczenie emisji
odoréow zostata zapoczatkowana w rolnictwie dla bardzo ucigzliwych emitoréw, jakimi sg np. budynki
inwentarskie. Dla tej grupy zidentyfikowano ponad 50 réznych rozwigzan o charakterze technologicznym, ktére
mozna zastosowac w celu zmniejszenia ucigzliwosci zapachowej“_ Metody te zaadaptowano na potrzeby oceny
ryzyka operacyjnego dla biogazowni rolniczych, wzbogacajac je o dodatkowe elementy. Dziatania majace na
celu ograniczenie ucigzliwosci odorowej mozna pogrupowac wedtug ponizszej tabeli™.
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Tabela 8 Klasyfikacja dziatart majgcych na celu ograniczenie uciagzliwosci odorowej

Dziatania odnoszace sie do budynkéw inwentarskich Dziatania odnoszace sie biogazowni rolniczej

L L . Zachowanie odpowiednich odlegtosci od zabudowy
Uwzglednienie prognoz uciazliwosci odorowej w . . .
. . mieszkaniowej
procedurze lokalizacyjnej

Zmiany procesu produkcyjnego poprzez zastosowanie w

cyklu produkcyjnym substancji i materiatdw o mniejszej Rodzaj zastosowanych substratow

ucigzliwosci zapachowe;j

Logistyka dostaw substratow

Zmiany procedur postepowania z materiatami Roztadunek, przechowywanie, obrébka wstepna i

N . dozowanie substratow
substancjami wonnymi

Prawidtowos¢ procesu fermentacji w komorze

Hermetyzacja komory fermentacyjnej

Hermetyzacja procesu poprzez np. budowanie

hermetycznych linii produkeyjnych lub ich fragmentoéw, Hermetyzacja magazynowania biogazu

hermetyzacji pomieszczen produkcyjnych Hermetyzacja ukladu kogeneracyjnego

Stosowanie urzadzen eliminujgcych odory, w tym metody | Stosowanie biofiltrow
biologiczne: biofitry (najbardziej popularne), bioskrubery,
bioptuczki, biorekatory tréjfazowe ze statym ztozem, ztoza | SPalanie biogazu
biologiczne zraszane, i inne metody fizyko-chemiczne:
spalanie (w paleniskach termiczne lub katalityczne),
ozonowane, naswietlanie promieniowaniem UV, komory
natleniajgce, adsorpcja na weglu aktywnym, metody
adsorpcyjno-oksydacyjne, zmgtawianie

Dezodoryzacja Zastosowanie technik oczyszczania gazéw odlotowych

Zastosowanie najlepszych dostepnych technik Przechowywanie i dystrybucja masy pofermentacyjnej

Zachowanie odpowiednich odlegtosci od zabudowy mieszkaniowej

Kluczowym czynnikiem ograniczajgcym protesty spoteczne jest dobrze dobrana lokalizacja, gdzie
zachowane bedg odlegtosci od najblizszych zabudowan, co zwiekszy prawdopodobienstwo, ze ,godziny
odorowe” nie bedg wystepowaty zbyt czesto. W niektdrych przypadkach konieczne bedzie znaczne zwiekszenie
odlegtosci do najblizszej zabudowy, podczas gdy w innych, nie wykazujacych zadnych uciazliwosci wystarczy
zachowanie odlegtosci 100 m>.

Rodzaj zastosowanych substratow

Instalacje biogazu rolniczego mozna zasadniczo podzieli¢ na wzglednie bezpieczne pod katem emisji
odoréw, wykorzystujgce we wsadzie mieszanine roslinnych odpaddéw rolniczych i nawozéw naturalnych oraz
biogazownie o charakterze utylizacyjnym, wykorzystujgce odpady z przemystu rolno-spozywczego, ktére mozna
uznac za obiekty podwyzszonego ryzyka.

Odpowiednie zwymiarowanie poszczegdlnych komponentéw ciggu technologicznego, nalezy
poprzedzi¢ szacunkiem dostepnych zasobdéw substratéw w danej lokalizacji, ktére pozwolg na osiggniecie danej
mocy zainstalowanej. Nalezy zaznaczy¢, ze w trakcie normalnej eksploatacji nie da sie wykluczy¢ zastepowania
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pewnych substratdw innymi, zmiany te moga wystgpi¢ na skutek wahan rynkowych cen surowca lub innych
problemoéw natury gospodarczej. Idealny substrat, powinien spetnia¢ wymagania m.in. w zakresie wydajnosci
produkcji biogazu, jak réwniez nie powodowa¢ dodatkowej ucigzliwosci odorowe;j.

Logistyka dostaw substratow

Zrédtem nieprzyjemnych zapachéw moze byé emitor liniowy (transport) i przetadunek substratéw
ucigzliwych zapachowo. Dostawy substratéw do biogazowni mogg by¢ realizowane z rézng czestotliwoscig, w
zaleznosci od planu logistyki dostaw i dostepu do powierzchni magazynowych, a takie dostepnosci
poszczegdlnych substratow w ciggu roku. Czestotliwos¢ dostaw determinuje czas przechowywania i objetosc¢
magazynu, ktéry moze by¢ catoroczny w przypadku substratéow roslinnych np. kiszonek — zakiszanych od
zbioréw w okresie jesiennym do kolejnego sezonu, a w przypadku odpaddw rolno-spozywczych odbywa sie
zwykle w cyklu wynikajgcym ze specyfiki produkcji odpaddw. Z reguty podstawowy substrat jest wytwarzany i
dostepny na miejscu (tj. w odlegtosci do 20 km od instalacji), natomiast inne substraty dopetniajace,
dostarczane sg okresowo. Inwestycja powinna by¢ zlokalizowana mozliwie jak najblizej miejsca powstawania
substratu, tj. w bezposrednim sgsiedztwie fermy trzody chlewnej lub bydta, gorzelni, mleczarni, cukrowni itd.

W celu ograniczenia ucigzliwosci zapachowej, nalezy dazy¢ do zmniejszenia czasu magazynowania
substratow (za wyjatkiem substratow zakiszanych) przed wprowadzeniem ich do komory fermentacyjne;j.
W organizacji ruchu kotowego na terenie wokdt biogazowni ciezarowki dostarczajgce substraty powinny by¢
uprzywilejowane i posiadac pierwszenstwo przed innymi pojazdami.

Logistyka dostaw powinna by¢ tak ustalona, aby substraty ptynne byty wprowadzane bezposrednio do
zamknietego zbiornika wstepnego. Optymalnym rozwigzaniem, minimalizujgcym ryzyko powstawania odoréw,
jest przesytanie substratow ptynnych z miejsca, w ktérym s generowane - z pobliskiego gospodarstwa lub
zaktadu przemystowego - przy pomocy rurociggu bezposrednio do hermetycznych zbiornikdw na terenie
instalacji.

Obawy przed odorami powstajgcymi podczas transportu wystepujg wsrdd mieszkancéw zamieszkatych
wzdtuz drég dojazdowych, w odlegtosci nawet do kilku km od biogazowni. Dlatego przy ustalaniu logistyki
dostaw substratéw, trasy dostaw powinny by¢ tak wytyczane, aby ograniczy¢ przejazd drogami lokalnymi przez
tereny o gestej zabudowie. Do transportu i zatadunku substratéw nalezy wykorzystywaé specjalnie
przeznaczone do tego celu i hermetyczne pojazdy, ktdre dodatkowo nalezy utrzymywacé w nalezytej czystosci.
W przypadku odpadow statych — w szczegdlnosci odpaddw gastronomicznych i miesnych — nalezy je przewozi¢
w hermetycznych kontenerach, natomiast w przypadku substratow ptynnych w hermetycznych zbiornikach lub
cysternach. Jedynie trawy, kukurydza i inne substraty roslinne moga by¢ transportowane luzem. Mycie
pojazdéw powinno odbywac sie po roztadunku w hali przyje¢, kazdorazowo przed opuszczeniem terenu
instalacji.

Roztadunek, przechowywanie, obrébka wstepna i dozowanie substratow

Nalezy zapewni¢ ciggto$¢ dostarczania wsadu do instalacji w oparciu o odpowiednie umowy
kontraktacyjne, tak aby nie dopusci¢ do brakéw logistycznych, ktére w konsekwencji moga spowodowad awarie
czesci biologicznej biogazowni, ktérej konsekwencjg moze by¢ emisja odorow. Ponadto system dostarczania
substratow do komodr fermentacyjnych powinien zapewnia¢ hermetyzacje i bezawaryjnos$¢, system
zapobiegania awariom i przestojom technologicznym spowodowanym zapychaniem sie rur. Instalacja powinna
posiada¢ dobowg ewidencje substratéw dostarczanych na teren instalacji (wagi samochodowe) oraz
zadawanych do komory fermentacyjnej39.
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W biogazowniach opartych na typowych produktach rolniczych substraty state przeznaczone do

zakiszenia, gtéwnie kiszonka kukurydzy, z uwagi na niskg ucigzliwos¢, mogg by¢ sktadowane w silosach
przejazdowych. Odciek z przechowywania kiszonek powinien byé zbierany przez system kanalizacyjny i
przechowywany w zamknietym zbiorniku lub zawracany do fermentacji. Systemy przechowywania innych
statych substratdw rolniczych nie przeznaczonych do zakiszania s najczesciej otwarte i umiejscowione na placu
w postaci siloséw.

Roztadunek bioodpaddw z przemystu rolno-spozywczego, przeznaczonych jako wsad do biogazowni

rolniczej wigze sie z wiekszg czestotliwosciag wystepowania problemdéw odorowych, niz to ma miejsce w
przypadku substratow z produkcji rolnej i wymaga zastosowania szczegélnych srodkow zapobiegawczych.
W biogazowniach rolniczych przetwarzajgcych odpady z przemystu rolno-spozywczego, obieg substratéw oraz
masy pofermentacyjnej, obejmujacy ich sktadowanie, dozowanie i przetwarzanie, powinien by¢ prowadzony w
warunkach hermetycznych: pomieszczenia powinny by¢ wyposazone w wentylacje mechaniczng, a
zanieczyszczone powietrze winno by¢ odciggane systemem wentylacyjnym i kierowane przy pomocy dmuchaw
na biofiltr. W wentylacje mechaniczng powinna zosta¢ zaopatrzona stacja przyje¢ substratéw (zamkniete
punkty zlewne), dzieki czemu powietrze opuszczajgce pomieszczenie zanim zostanie uwolnione do otoczenia
przechodzi przez zesp6t biofiltréw wytapujacych odory. Hermetycznie zamknigte zbiorniki do przechowywania
substratow i masy pofermentacyjnej powinny byé w szczegdlnosci stosowane w przypadku najbardziej
ucigzliwych substratéow w lokalizacjach problematycznych, m.in. w bliskim sasiedztwie zabudowy
mieszkaniowej.

Jezeli istnieje koniecznos¢ przechowywania substratéw w formie ptynnej nalezy w tym celu zapewnic

zamkniete zbiorniki magazynujace, tak aby zapobiec parowaniu. W trakcie eksploatacji wskazane jest
domykanie wtazéw wlotowych zbiornikdw zaraz po zakorczeniu roztadunku cystern, w szczegdlnosci jesli
dostarczane substancje majg temperature wyzszg niz otoczenie (przyktadowo temperatura powyzej 7°C jest
wartoscig progowg dla emisji siarkowodoru)™. Zbiorniki magazynujace powinny by¢ czescig zamknietego
systemu hydraulicznego, umozliwiajagcego recyrkulacje czesci ptynnego pofermentu (odcieku) do komory
fermentacyjnej. Gnojowica moze by¢ przesytana do magazynowania a nastepnie do fermentacji przy pomocy
rurociggu bezposrednio z budynkéw gospodarskich.

Przechowywanie przed wprowadzeniem do komory fermentacyjnej bardziej ucigzliwych substratéw statych np.

odpaddéw gastronomicznych lub odpaddw z przemystu rolno-spozywczego, w zaleznosci od ich indywidualnych
wtasciwosci, powinno odbywac sie w zamknietych zbiornikach lub kontenerach, a czas ich magazynowania
powinien byé w miare mozliwosci zminimalizowany réwniez w celu zapewnienia ciggtej produkcji biogazu.
Odpady state z przemystu rolno-spozywczego nalezy roztadowywa¢ w zamknietej hali, w warunkach
podcisnienia wytwarzanego przez wentylacje mechaniczng, z ktorej powietrze jest kierowane na biofiltr.

Po wjechaniu pojazdu do hali roztadunkowej, brama wjazdowa oraz wszystkie inne wejscia w
pomieszczeniu powinny automatycznie sie zamkngé, nastepnie powinna zosta¢ uruchomiona wentylacja
mechaniczna, wytwarzajaca podcisnienie wewnatrz w budynku. Wywiewane powietrze kierowane powinno by¢
na biofiltr. Najbardziej ucigzliwe emisje odoréw moga by¢ zwigzane z nagtymi wyciekami gazu oraz emisjg
niewystarczajgco oczyszczonego powietrza wylotowego, dlatego nalezy zapewni¢ wysoki standard wykonania
instalacji, a wentylacja zbiornikdéw wstepnych i hal zatadunku powinna by¢ poddawana regularnym przeglagdom
technicznym.

Komora fermentacyjna

Podstawowym wymogiem i zabezpieczeniem przed wyciekami biogazu i emisjg odoréw jest
hermetyzacja instalacji oraz wytwarzanie podcisnienia wewngtrz komory fermentacyjnej. Szczelnosé
nowoczesnej instalacji jest monitorowana poprzez ciggtg kontrole cisnienia biogazu i jego sktadu w wybranych
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newralgicznych punktach instalacji. Biotechnologiczng przyczyng powstawania nieprzyjemnych zapachéw w
trakcie rozktadu biologicznego niektorych zwigzkow organicznych podczas procesu fermentacji moze byc¢
powstawanie zwiekszonej ilosci ztowonnych lotnych kwaséw ttuszczowych w komorze oraz w masie
pofermentacyjnej”.

Stwierdzono, ze wytwarzanie odoréw jest zminimalizowane, gdy zapewnione jest utrzymane
parametrow projektowych instalacji, takich jak czas retencji (wyliczeniowy czas przebywania substancji
organicznej w komorze), odpowiedni poziomu pH, temperatura oraz inne wskazniki poprawnosci przebiegu
procesu biotechnologicznego. Przemiany biochemiczne zachodzace w trakcie fermentacji metanowej, poprzez
m.in. redukcje stezen wybranych kwasow organicznych, w tym lotnych kwasow ttuszczowych, posiadajacych
intensywny ztowonny zapach, w duzym stopniu eliminujg odczuwanie nieprzyjemnych zapachéw. Prawidtowa
obstuga biogazowni powinna gwarantowaé utrzymanie dostosowanych do przewidzianej technologii
parametrow fermentacji, w tym w szczegdlnosci okreslonego czasu retencji (Srednio 25-40 dni), pH (ok. 7) oraz
temperatury (35-382C w przypadku fermentacji mezofilowej)38. W sytuacjach ztozonych, polegajgcych np. na
zastosowaniu substratéw trudno rozktadalnych, w celu zapewnienia dogodnych warunkéw dla petnego
rozktadu substancji organicznych nalezy zaprojektowac fermentacje z rozdziatem faz procesu w oddzielnych
zbiornikach (faza kwasna i metanogenna).

Hermetyzacja magazynowania biogazu

System magazynowania biogazu powinien zapewnia¢ mozliwos¢ buforowania wahan produkcji np.
w przypadku awarii modutu kogeneracyjnego, dodatkowym zabezpieczeniem przed uwalnianiem biogazu do
atmosfery jest pochodnia do spalania biogazu. Biogaz jest zazwyczaj magazynowany w poduszce
membranowej, usytuowanej w gornej czesci komory fermentacyjnej, zapewniajgcej co najmniej kilkugodzinng
rezerwe dla uktadu wytwarzajgcego energie elektryczna i ciepto w kogeneracji. Membranowa, dwuwarstwowa
poduszka wykonana jest z tworzywa sztucznego (m.in. PCV, PE) i zlokalizowana pod koputg zadaszajgcg komore
fermentacyjna.

Stwierdzono, ze odory moga przenikac przez typowe, uznawane za gazoszczelne, membrany z tworzyw
sztucznych, szczegdlnie w okresie letnim, gdy nagrzewane sg przez metalowe zadaszanie komory. Dlatego tez,
zgodnie z zaleceniami raportu Dunskiej Agencji Ochrony Srodowiska (EPA) z 2007 r., w dunskich
scentralizowanych biogazowniach wymagane jest stosowanie membran gwarantujgcych hermetycznos¢ i
odoroszczelnos¢. Badania wykazaty, ze nie wszystkie stosowane obecnie materiaty membranowe sg catkowicie
szczelne zapachowo, szczegélnie w okresach letnich, gdy nadmiernie nagrzewa sie dach komory i wzrasta
rozszerzalnos$¢ termiczna materiatéw. Zaréwno komore fermentacyjng, jak i wydzielony zbiornik na biogaz,
mozna wyposazy¢ w dodatkowe potrdojne warstwy membrany (standardowo komory fermentacyjne
wyposazone sg W membrany dwuwarstwowe) i zwiekszyé jego hermetyzacje oraz wyposazyé w czujniki
pomiarowe (ci$nieniomierze, gazomierze). W przypadku, gdy biogazownia usytuowana jest w niewielkiej
odlegtosci od zabudowy mieszkaniowej, biogaz mozna magazynowa¢ w wiekszych ilosciach, w oddzielnym
zbiorniku, dodatkowo wyposazonym w system wentylacji i filtrowania powietrza44.

Hermetyzacja uktadu kogeneracyjnego

Agregat kogeneracyjny do skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta moze staé sie
zrédtem emisji odordéw, dlatego wazne jest, aby moc agregatu byta odpowiednio dobrana do wytwarzane;j ilosci
biogazu, zmniejszajac koniecznos¢ jego magazynowania. Podczas przestoju lub awarii agregatu biogaz nie moze
by¢ wypuszczany w sposéb niekontrolowany do atmosfery, lecz musi byé spalany w pochodni. W celu
ograniczenia koniecznosci przestojow technologicznych zalecane jest wykonywanie regularnych przeglagddw i
konserwacji. Agregat powinien znajdowac sie w pomieszczeniu wyposazonym w wentylacje mechaniczng z
systemem filtrowania powietrza. Wazne jest rowniez niezawodne funkcjonowanie elementéw wczesnego
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ostrzegania o wystgpieniu awarii.
Przechowywanie i dystrybucja masy pofermentacyjnej

Ucigzliwo$¢ zapachowa masy pofermentacyjnej bedzie tym mniejsza, im diuzej przebywa ona w
komorze fermentacji oraz w kolejnych zbiornikach magazynujacych (z odzyskiem wtérnym biogazu).
Uwarunkowania klimatyczne i agrotechniczne powodujg, ze zastosowanie masy pofermentacyjnej jako nawozu
mozliwe jest tylko wczesng wiosng i jesienig, co oznacza, ze musi by¢ przechowywana w zbiornikach lub
lagunach przez kilka miesiecy. Jest to okres wystarczajgcy do redukcji substancji odorotwodrczych do zapachu
przypominajacego bogatg w humus ziemie ogrodnicza, o poziomie wyczuwalnosci nieucigzliwym dla otoczenia.
Zbiorniki na mase pofermentacyjng powinny by¢ zadaszone lub podobnie jak laguny - przykryte
nieprzepuszczalng membrang. Przykrycie zbiornikéw na mase pofermentacyjng ogranicza emisje odoréw a
takze umozliwia dalsze gromadzenie i dodatkowe pozyskanie biogazu z wtérnej fermentaciji.

Emisja nieprzyjemnego zapachu z masy pofermentacyjnej nasila sie znacznie, gdy jest ona wstrzgsana
lub mieszana, wiec aby temu zapobiec, powinna by¢ magazynowana w warunkach statycznych bez naruszania
powierzchni naturalnego kozucha (dotyczy to np. sposobu dolewania nowych porcji powstajgcej masy
pofermentacyjnej - rozbryzgiwanie sie ptynnej strugi na wiele kropli sprzyja uwalnianiu odoréw'). Laguny
powinny posiadaé¢ gorne przykrycie stuzace do magazynowania biogazu powstajgcego w procesie wtdrnej
fermentacji. Membrana zabezpiecza réwnoczesnie przed niekontrolowanym przepetnieniem (opady), jak i
przed emisjg odoréw. Jezeli rozlewanie masy pofermentacyjnej na pola rolnikdw wchodzi w zakres dziatania
operatora biogazowni, nalezy w zawieranych z rolnikami umowach, doprecyzowac jej dawki oraz czas i miejsce
(powierzchnie) jej dystrybuciji.

Zapach rozwozonej na pola masy pofermentacyjnej rozprzestrzenia sie zwtaszcza nisko przy ziemi,
dlatego jej rozprowadzanie powinno odbywac sie w Sciste okreslony sposdb oraz o ustalonych porach dnia.
Zabiegi te nalezy realizowac¢ za pomocg beczkowozu wyposazonego w weze rozlewowe lub ptytki rozbryzgowe.
Szczegdlnie istotne dla ograniczenia emisji odoréw jest wymieszanie masy pofermentacyjnej z glebg jak
najszybciej po jej rozprowadzeniu np. za pomocg brony talerzowej. Dogodng porg rozlewania masy
pofermentacyjnej na pola, pozwalajaca ograniczy¢ rozprzestrzenianie sie zapachdw, z uwagi na nizszg
temperature i z reguty mniejszg predkos¢ wiatru, jest pézne popotudnie lub wczesny wieczor.

Pory roku, w ktérych moze wystepowacé okresowa zwiekszona ucigzliwos¢ zapachowa na skutek
rozwozenia masy pofermentacyjnej to wczesna wiosna lub pdine lato. Rozwigzaniem ograniczajgcym
rozprzestrzeniane sie zapachdw jest optymalizacja logistyki poprzez powigzanie dostaw surowca od rolnikow
(np. gnojowicy) z odbiorem masy pofermentacyjnej z biogazowni.

Urzadzenia eliminujace odory

Najbardziej popularnym sposobem ograniczenia ucigzliwosci odorowej w instalacjach pokrewnych
biogazowniom rolniczym tj. w budynkach inwentarskich duzych ferm lub w obiektach nalezacych do przemystu
rolno-spozywczego sg metody biologiczne. S to metody najtansze, nie powodujgce powstawania dalszych
odpaddéw statych i gazowych. Najbardziej popularnym wypetnieniem biofiltra sg substancje humusowe i
porowate: ziemia torfowa, wybrane gatunki kompostu, kora, trociny orzecha kokosowego (b. dobry materiat),
mogg by¢ to réwniez materiaty mineralne ale muszg by¢ wtedy odpowiednio wzbogacane i nawadniane.
Kompost wzbogaca ztoze florg bakteryjng, natomiast domieszka haloizytu czy bentonitu poprawia wilgotnos¢
ztoza. Natomiast ztoza humusowe muszg by¢ okresowo wymieniane, cho¢ na ich powierzchni tworzy sie
swojego rodzaju ekosystem i dobre ztoze ma trwatos¢ kilku lat. Nie nalezy jednak zapominaé, ze biofiltr
powinien mieé regularnie wymieniane ztoze filtracyjne (co pare lat).
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Powietrze z hali roztadunkowej, zbiornika wstepnego i innych miejsc zagrozonych emisjg odoréw
kieruje sie na biofiltr, co eliminuje ztowonne substancje przed wypuszczeniem powietrza na zewnatrz. Biofiltry
mogg by¢ stosowane do oczyszczania powietrza o dos¢ zréznicowanej zawartosci odorantéw, dlatego wykazuja
wysokg skuteczno$¢ w oczyszczaniu powierza wylotowego z biogazowni. Dobrze funkcjonujacy i wiasciwie
zwymiarowany biofiltr moze usuwaé nawet 90-99% odorantéw m.in. poprzez absorpcje zanieczyszczen w
wodzie oraz rozktad mikrobiologiczny (utlenianie) lotnych zwigzkéw organicznych, posiadajacych zwykle
nieprzyjemny zapach. Najlepsze wykorzystywane obecnie rozwigzania zapewniajg wydajnos¢ w granicach 95-
99%. Biofiltry stosowane do usuwania odorantéw moga wystepowaé w postaci prostych filtréow otwartych,
wypetnionych np. kompostem, torfem lub korg drzewng. Bardziej zaawansowane sg systemy zamkniete w
postaci ztoza biologicznego, zaopatrzonego w kontrole wilgotnosci, pH oraz pomiar stezenia odoréw. Mozna
rozwazy¢ katalityczne spalanie zanieczyszczonego powietrza, jednak jest to rozwigzanie kosztowne i
wymagajace dodatkowych naktadow energetycznych14

W przypadku poddania masy pofermentacyjnej zabiegowi separacji frakcji (rozdziat masy
pofermentacyjnej na frakcje statg i ptynna), nalezy przeciwdziataé wyciekom z zaworéw spustowych z
odstojnika i separatora frakcji, a takze zapewnic¢ czysto$¢ w poblizu tych miejsc szczegdlnie w momencie
przytaczania i odfaczania cystern lub wozu asenizacyjnego. Odciek z odwadniania masy pofermentacyjnej
powinien by¢ przechowywany w szczelnym, zamknietym zbiorniku przed skierowaniem na pola jako ulepszacz
gleby lub zawracany do fermentacji.

Lista sprawdzajaca

Ponizszy schemat technologiczny utatwi analize mozliwosci wprowadzenia zabiegdw o charakterze
technologicznym w celu zmniejszenia uciazliwosci odorowej z biogazowni rolnicze;j.
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biomasy
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substratéw

Przechowywanie
(laguna lub zbiornik)

Dozowanie
Komory fermentacyjne Biogaz

i

‘ Odwadnianie,

Homogenizacja e

T

Rozdrabnianie - >
i E g
agregat kogeneracyjny E 5
=
Higienizacja .
* (poibigons Produkty konicowe
; ’ )
E Przechowywanie
Z Energia
]
:'?-).. elektryczna

" ll

* Opcjonalnie

Ryc. 11 Schemat technologiczny biogazowni rolniczej
Zrédto: Opracowanie wtasne
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Ponizej znajduje sie lista sprawdzajgca rozwigzan technologicznych zapobiegajacych emisji odoréw z

biogazowni. Zostata ona bardziej szczegétowo omowiona na przyktadzie 2 analizowanych studiéw przypadku w

Rozdziale 3.3.3 Analiza porownawcza wybranych lokalizacji .

Tabela 9 Lista sprawdzajgca rozwigzan zapobiegajgcych nadmiernej ucigzliwosci odorowej z biogazowni rolniczej

Elementy ciggu
technologicznego

Propozycje rozwigzan oraz zastosowania srodkow zapobiegawczych

Zachowanie
odpowiednich
odlegtosci od
zabudowy
mieszkaniowej

Lokalizacja min. 300 m od zabudowy mieszkaniowej

Biogazownia usytuowana na po stronie zawietrznej

Wybor lokalizacji bez zastanego tta odorowego

Rodzaj
zastosowanych
substratow

Oparcie procesu na substratach o niskiej ucigzliwosci odorowej

Logistyka dostaw

Podstawowy substrat jest wytwarzany na miejscu

substratéw Ograniczenie (optymalizacja) liczby transportéw pojazdami ciezarowymi
Ustalenie harmonogramu logistyki dostaw substratéw do biogazowni odpowiadajgcego
biezgcemu zapotrzebowaniu instalacji (uwzgledniajacej czestotliwosci i pore dnia)
Trasa dostaw substratéw ograniczona do przejazdéw przez tereny niezabudowane
Transport substratow ucigzliwych (np. odpaddéw z przemystu miesnego) w hermetycznie
zamknietych zbiornikach
Przesytanie substratéw ptynnych podziemnym rurociggiem
Mycie pojazddw dostawczych przed opuszczeniem terenu instalacji
Roztadunek, Roztadunek pojazdéw dostawczych i zatadunek substratéw w zamykanej hali przyjeé
substratow

Domykanie wtazéw zlewni zaraz po zakoriczeniu roztadunku

Hala przyjec jest wyposazona w wentylacje mechaniczng

Przechowywanie
substratow

Przechowywanie substratow w formie statej w hermetycznych, zamknietych zbiornikach a
ptynnych w zbiornikach z zadaszeniem lub pokrytych nieprzepuszczalnymi membranami

Skrécenie do minimum czasu przechowywania substratéw na terenie biogazowni przed
wprowadzeniem do komory fermentacyjnej (czasy magazynowania dobrane odpowiednio do
wiasciwosci poszczegdlnych substratéw)

Przechowywanie odcieku z masy pofermentacyjnej i kiszonek w zamknietych zbiornikach

Zawracanie odcieku z masy pofermentacyjnej i kiszonek do zbiornika przygotowania wstepnego
lub bezposrednio do komory fermentacyjne;j

Magazynowanie gnojowicy w zamknietych zbiornikach lub pod przykryciem

Obrobka wstepna

substratow

Higienizacjia w przypadku zastosowania substratéw niebezpiecznych powinna stanowic

wydzielony zamkniety ukfad, potgczony hydraulicznie z komora fermentacyjng

Zbiornik przygotowania wstepnego zaopatrzony w hermetyczne zamkniecie, z zapewnionym
podci$nieniem, powietrze wywiewane z urzadzenia powinno by¢ kierowane na biofiltr

Dozowanie
substratow

Wprowadzanie substratow statych bezposrednio do komory fermentacyjnej lub poprzez zbiornik
przygotowania wstepnego

Komora fermentacji

Kontrola wskaznikéw poprawnosci obiegu materiatowego (wtasciwe mieszanie i rozdrobnienie
wsadu, pomiar wagowy substratéw)

Kontrola wskaznikdw poprawnosci przebiegu procesu fermentacji (czas retencji, temperatura i
pH)

Hermetyczno$¢ instalacji monitorowana przez ciggta kontrole warunkéw nadcisnienia w komorze
w wybranych newralgicznych punktach instalacji
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Elementy ciggu
technologicznego

Propozycje rozwigzan oraz zastosowania srodkow zapobiegawczych

Urzadzenia
eliminujace odory

Uktad odsiarczajacy przed skierowaniem na agregat kogeneracyjny

Uktad monitorujacy zawartosé siarkowodoru

Oczyszczanie powietrza wywiewanego z zamknietych, wydzielonych czesci uktadu
technologicznego na odpowiednio zaprojektowanym biofiltrze, przechodzacym regularne
przeglady i wymiany ztoza filtracyjnego

Kierowanie na biofiltr powietrza z wentylacji mechanicznej hali obudowujgcej agregat CHP

Dodatkowe spalanie powietrza wylotowego z uktadu CHP

Hermetyzacja 2-warstwowy membranowy zbiornik z tworzywa sztucznego (standard) pod koputg biogazowni,
magazynowania opcjonalne dodanie dodatkowej trzeciej membrany

biogazu Stosowanie innego rodzaju hermetycznych zbiornikéw na biogaz

Agregat WHtasciwe zaprojektowanie i dobér odpowiedniej mocy agregatu kogeneracyjnego

kogeneracyjny Zapewnienie zapasowego agregatu kogeneracyjnego

Zapewnienie pochodni do spalania biogazu na wypadek awarii agregatu kogeneracyjnego

Wykonywanie regularnych przegladdw i konserwacji agregatu kogeneracyjnego

Przechowywanie
masy
pofermentacyjnej

W przypadku separacji frakcji- sktadowanie frakcji statej masy pofermentacyjnej w zamknietym
pomieszczeniu

Przykrycie laguny lub zbiornika na ptynng mase pofermentacyjng gazoszczelng membrang

Sktadowanie masy pofermentacyjnej w warunkach statycznych (zattaczanie $wiezej masy w
sposob ktéry nie zaburza powierzchni masy sktadowanej, z dala od proceséw lub urzadzen, ktére
moga powodowac drgania lub wibracje)

Dystrybucja masy
pofermentacyjnej

Ograniczenie liczby kurséw (optymalizacja logistyki)

Ustalenie trasy pojazdow w bezpiecznej odlegtosci od wiekszych skupisk zabudowy mieszkaniowej

Rozprowadzanie na polach w $ciste okreslonych porach roku wczesng p

Nawozenie za pomocg beczkowozu wyposazonego w weze rozlewowe lub ptytki rozbryzgowe

Nawozenie przy niskich temperaturach lub pod wieczér

Zapewnienie wymieszania z glebg za pomoca np. brony talerzowej

Zrédto: Opracowanie wtasne
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3 Szczegétowa analiza ryzyka wystgpienia ucigzliwosci zapachowej na
przyktadach

3.1 Woybor instalacji do przeprowadzania badania uciazliwosci odorowej

W celu przeprowadzenia benchmarkingu mechanizméw powstawania ucigzliwosci odorowe;j,
zwigzanej z dziataniem biogazowni i jej zasiegu oddziatywania zapachowej, a takze jej wptywu na powstawanie
sytuacji konfliktowych, przeprowadzono wizyty terenowe w istniejgcych biogazowniach rolniczych.
Jednoczesnie oprdcz poznania skali inwestycji, zastosowanej technologii, identyfikacji potencjalnych emitoréw i
wdrozonych $rodkéw zaradczych technicznych majgcych na celu usuniecie emisji ,u zrodta”, zaplanowano
przeprowadzenie analizy przyczyn wystepowania protestéw i ich zasadnosci w danych lokalizacjach w celu
oceny mozliwosci skutecznego przeciwdziatania protestom juz na etapie planowania inwestycji oraz
podnoszenia $wiadomosci na temat rzeczywistej mozliwosci i skali wystepowania zagrozen oraz
przeciwdziatania zaréwno wsrdd inwestoréw, jak i spotecznosci lokalnej (w tym decydentow). W tym celu
wyselekcjonowano na podstawie stworzonego ,Banku wiedzy o akceptacji spotecznej inwestycji” dwie
dziatajace biogazownie rolnicze, ktore ilustrujg odmienne przypadki zwigzane z akceptacjg spoteczng inwestycji,
w jakich znaleZli sie inwestorzy w zwigzku z protestami spotecznymi.

Na potrzeby projektowania wzorcowego systemu monitoringu akceptacji spotecznej dla istniejacej
biogazowni do udziatu w badaniu wybrano obiekty spetniajace nastepujace kryteria:

a. biogazownie obecnie dziatajace,

b. dwa réznorodne przypadki na podstawie monitoringu przeprowadzonego w ramach projektu ,Biogazownia
przemyslany wybér”, ilustrujace zidentyfikowane problemy z akceptacjg spoteczng i ewentualne btedy oraz
dobre praktyki i brak uciazliwosci dla otoczenia,

c. odlegto$¢ od stacji meteorologicznej IMiGW, umozliwiajgcej pozyskanie danych do modelowania
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen nie dalsza niz 50 km od biogazowni.

Nawigzanie kontaktu z wtascicielami biogazowni rolniczych w zaistniatej sytuacji rynkowej w
kontekscie problematyki uciazliwosci odorowej i akceptacji spotecznej okazato sie niezwykle trudne i
czasochtonne. W procesie pozyskiwania partneréw do realizacji projektu zidentyfikowano nastepujgce postawy
inwestoréw wobec problematyki protestéw spotecznych na tle uciazliwosci odorowej spowodowanej
dziataniem instalacji:

e anonimowosc¢ inwestora, nie upublicznianie danych teleadresowych,

e nieche¢ do podejmowania kontrowersyjnej tematyki, ktdra moze wywotywac sytuacje konfliktowe,

e niechec do udzielania informacji w sytuacji toczgcego sie protestu, ktére mogg wywotac jego eskalacje,

e brak zainteresowania problematyka jezeli protesty nie dotyczg danej instalacji,

e brak zainteresowania tematyka akceptacji spotecznej w sytuacji kryzysu ekonomicznego branzy
biogazowej zwigzanego z zatamaniem sie dotychczasowego systemu wsparcia finansowego dla OZE.
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W tej sytuacji wytypowano do poréwnania dwie instalacje, ktérych inwestorzy wyrazili zgode na
przeprowadzenie wizyt studyjnych, z ktérych jedna w spetniata zatozone kryterium , konfliktu spotecznego”:

e biogazownia rolnicza nr 2, moc zainstalowana 1,2 MW,,

Kolejna biogazownia jest natomiast przyktadem modelowego rozwigzania pod wzgledem lokalizacji i percepcji
spotecznej, gdzie nie wystepowaty problemy z akceptacja spoteczna.

e biogazownia rolnicza nr 1, moc zainstalowana 1,2 MW..

Obie biogazownie sg nowo zrealizowanymi obiektami, oddanymi do uzytku na poczatku 2013 r., o jednakowej
mocy zainstalowanej wynoszacej 1,2 MW, oraz zblizonej konstrukcji niektérych kluczowych elementéw m.in.
komér fermentacyjnych, modutu kogeneracyjnego, zbiornikdw na mase pofermentacyjng. Réznice polegaja na
doborze substratow do fermentacji w zakresie rodzaju, struktury i proporcji niektérych substratéw
zastosowanych w procesie technologicznym, niektdrymi specyficznymi rozwigzaniami technologicznymi,
odlegtoscia od zabudowy mieszkaniowej oraz zwigzang z tym percepcjg spoteczng inwestycji.

Z racji na oddalenie od najblizszych osiedli ludzkich o ok. 1 km biogazownia nr 1 jest instalacjg nie
posiadajgcg problemoéw z akceptacjg spoteczng, natomiast instalacji nr 2, usytuowanej ok. 500 m od
zabudowan towarzyszy silny opdr spoteczny, w tym takze ze strony miejscowych witadz samorzadowych.
Poréwnanie kluczowych parametréw technologicznych dwu wybranych biogazowni rolniczych przedstawia
Tabela 2.

Tabela 2 Wstepne poréwnanie kluczowych elementow technologicznych wptywajacych na wyczuwalnosc
odoréw

Biogazowni rolnicze BR 2 BR 1

Problemy z akceptowalnoscig przed | TAK NIE

budowa instalacji

Problemy w fazie eksploatacyjnej | TAK NIE

instalacji

Odlegtos¢ od najblizszych zabudowan 400 m 1300 m
Substraty  z przemystu rolno- | TAK (73% masy) TAK (60% masy)
spozywczego

Rozwigzanie technologiczne | TAK NIE

zabezpieczajgce przed emisjami —
odbidr substratow

Rozwigzanie technologiczne | TAK NIE
zabezpieczajagce  przed  emisjami-
sktadowanie pofermentu

Tto zapachowe TAK (oczyszczalnia S$ciekdw 2 km, | NIE

mleczarnia, biogazowni Parczew 1,5

km)
Rodzaj terenu (do oceny | Tereny uprawne (z,= 0,035) 2z | Otwarte pola uprawne z niskimi
wspotczynnika szorstkosci | nielicznymi zabudowaniami (zp=0,5) i 8 | zabudowaniami (pola uprawne
aerodynamicznej terenu zo)40 metrowymi zywoptotami oddalonymi | kukurydzy, duzy wezet drogowy) —

od siebie o ok. 500 metréw (pola | (z,=0,035)
uprawne kukurydzy, odlegtos¢ od
zabudowan ok. 500 m) — (zp=2)

Zrédto: Opracowanie wtasne
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3.2 Wybor metody badania mozliwosci wystapienia ryzyka uciazliwosci
zapachowej z biogazowni rolniczej

Do oceny mozliwosci wystgpienia ryzyka ucigzliwo$ci zapachowej dla wybranych 2 lokalizacji istniejgcych
biogazowi rolniczych wykonano 2 badania:

e ankietyzacja operatorow biogazowi w celu identyfikacji kluczowych elementéw ciggu
technologicznego wraz z oceng ryzyka mozliwosci wystapienia ucigzliwosci odorowej, zagadnienia te
przedstawione sg w Rozdziale 3.3 Badanie mozliwosci wystqgpienia ryzyka ucigzliwosci zapachowej
metodq ankietyzacji;

e prognoza przestrzenna polegajaca na identyfikacji przestrzeni wokdt biogazowi rolniczej, w ktoérej
moze wystgpi¢ podwyzszone ryzyko ucigzliwosci odorowej, zagadnienia te przedstawione s3 w
Rozdziale 3.4 Prognoza przestrzenna mozliwosci wystgpienia ryzyka ucigzliwosci zapachowej przy
wykorzystaniu danych meteorologicznych .

3.3 Badanie mozliwosci wystgpienia ryzyka ucigzliwosci zapachowej metoda
ankietyzacji

3.3.1 Badanie mozliwosci wystapienia ryzyka ucigzliwosci zapachowej
metod3a ankietyzacji: biogazownia numer 1

Delimitacja obszaru analizy: Biogazownianr1

Biogazownia nr 1 potozona jest w poblizu duzego wezta komunikacyjnego, na skrzyzowaniu drog
krajowych. Na dziatce bezposrednio sgsiadujacej z biogazownig znajduje sie instalacja do przetwarzania stomy.
W promieniu kilkuset metréw od obiektu, na obszarze ograniczonym przez dwie trasy szybkiego ruchu, znajdujg
sie pola uprawne, w tym gt. kukurydzy, nalezagce do wtasciciela instalacji. Bezposredni dojazd na teren
biogazowni jest poprowadzony ok. 200 - metrowym odcinkiem drogi odchodzagcym od drogi krajowe;j.
Najblizszej potozone miejscowosci od biogazowni to Miejscowos¢ C = ok. 3 km na pn-wsch od instalacji,
Miejscowos¢ B — 2 km w kierunku pn-zach, Miejscowos¢ D — ok. 3 km w kierunku pd-zach oraz Miejscowosc A,
oddalona od instalacji o ok. 2 km w kierunku pd-wsch. Nalezy oceni¢, ze lokalizacja biogazowni jest dogodna
zarowno pod katem odlegtosci od sgsiednich terenéw zabudowanych (najblizsza zabudowa mieszkaniowa
znajduje sie w odlegtosci 1,3 km), jak réwniez w aspekcie logistyki transportu substratéw i produktéw instalacji.
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Inwestor

Inwestor nr 1

Moc zainstalowana elektryczna 1,200 MW,

Moc zainstalowana cieplna 1,255 MW,

Produkcja biogazu i energii Produkcja biogazu 3500 000 m*/rok
Produkcja energii elektrycznej 9 000 MWh,/rok
Produkcja ciepta 9 300 MWh/rok

Pojemnos$¢ komor fermentacyjnych

7600 m® (2 zbiorniki hydrolizy o pojemnosci 300 m’ kazdy, 2 zbiorniki
fermentacji metanowej o pojemnosci 3500 m? kazdy)

Pojemnos¢ zbiornikdw na mase

6000 m> (2 zbiorniki o pojemnosci 3000 m’ kazdy)

pofermentacyjna

Substraty Woystodki buraczane 5t/d
Wywar gorzelniany 60t/d
Wyttoki jabtek 7t/d
Kiszonka kukurydzy 16 t/d
Woycierka ziemniaczana 5t/d
Kiszonka traw 5t/d

Odlegtos¢ do najblizszych miejscowosci Miejscowos¢ A 2 km
Miejscowos¢ B 2 km
Miejscowos¢ C 3 km
Miejscowosé D 3 km

Odlegtos¢ do najblizszej zabudowy 1,3-1,5 km

mieszkaniowej

Zrédto: Opracowanie wiasne

Ryc. 12 Lokalizacja biogazowni nr 1 wraz z odlegtosciami do zabudowy mieszkaniowej, skala z podziatka liniowa

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie map Geoportalu®*
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Ankietyzacja biogazowni rolniczej nr 1
Transport substratow

Sktad i proporcje substratow wykorzystywanych w procesie technologicznym uzaleznione s3 w duzym
stopniu od aktualnej sytuacji ekonomicznej i podlegaja ciggtym korektom m.in. w kierunku ograniczenia
stosowania kosztownej kiszonki kukurydzy na rzecz tanszych substratéw odpadowych np. wywaru
gorzelnianego. Dawki zatadunku poszczegdlnych substratéw ustalane sg 10 razy tygodniowo. Obecnie
podstawowym substratami w biogazowni nr 1 s3: wywar gorzelniany oraz kiszonka kukurydzy, w uzupetnieniu
do ktérych do kofermentacji dodawane sg wyttoki jabtek, wystodki buraczane oraz wycierka ziemniaczana i
sezonowo kiszonka traw. Kukurydza, przeznaczona na kiszonke, dowozona jest z pdl wtasciciela biogazowni
jego sprzetem rolniczym w okresie zbioréw tj. na przetomie wrzesnia i pazdziernika a nastepnie zakiszana na
miejscu. Trawa pochodzaca z koszenia okolicznych gk w sezonie od maja do wrzesnia dowozona jest rowniez
sprzetem rolniczym przez operatora instalacji. Maszyny rolnicze wykorzystywane do transportu i zatadunku
substratow stacjonujg w zamknietej hali na terenie biogazowni. Pozostate substraty: wyttoki jabtek oraz
wystodki buraczane, s3 dowozone od kontrahentéw zewnetrznych samochodami ciezarowymi o tadownosci
25t. W przypadku wyttokdw jabtkowych realizowanych jest 80 transportéow rocznie z odlegtosci 140 km,
natomiast wystodki buraczane przy jednakowej liczbie dostaw transportowane sg z odlegtosci 60 km. Wywar
gorzelniany jest dowozony cysterng z odlegtosci 40 km i przepompowywany bezposrednio do zbiornika
przygotowania substratu. W celu stabilizacji procesu mikrobiologicznego wprowadzono niedawno takze nowy
substrat — wycierki ziemniaczane dozowane, dowozone z odlegtosci az 170 km.

Punkt roztadunku substratéw - stacja przyjeé¢ surowca

Do roztadunku substratéw w biogazowni stuzy stacja przyje¢, stanowigca zadaszony, obudowany
zbiornik z otworem dachowym, przeznaczonym do zrzutu substratow statych za pomocg tadowarki
teleskopowej z kréoécem umozliwiajacym podtaczenie weza wozu asenizacyjnego lub cysterny i
przepompowanie substratéw ptynnych. Zatadunek wsadu zajmuje $rednio ok. 1,5 h/d. Przyjete rozwigzania
technologiczne, rodzaj stosowanych substratéw oraz znaczne oddalenie od zabudowan mieszkalnych
powodujg, ze zewnetrzny zatadunek substratow, prowadzony w otwartej przestrzeni, spetnia w tej lokalizacji
wymogi dobrych praktyk.

Ryc. 13 Stacja przyjec¢ substratu, biogazownia nr 1
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Przechowywanie substratéw

Z uwagi na zastosowanie w procesie technologicznym substratéw statych, takich jak kiszonka
kukurydzy oraz kiszonka traw, wystodki buraczane czy wyttoki jabtek s3 one przechowywane w 4 otwartych
silosach betonowych. Kiszonki sg sktadowane pod przykryciem foliowym w celu zabezpieczenia przed
zepsuciem oraz dodatkowo przed emisjg nieprzyjemnych zapachéw i wybierane partiami za pomocg tadowarki.
Kiszonka kukurydzy jest skladowana od zbioréw na przetomie wrzesnia i pazdziernika przez ok. 125 dni w roku.
Ponadto srednio 100 dni w roku wynosi okres sktadowania, wykorzystywanej w nieco mniejszym stopniu,
kiszonki traw. Wyttoki jabtkowe i wystodki buraczane sg przechowywane takze w silosach ale czas ich
sktadowania jest dtuzszy i wynosi 285 dni. Substratem pochodzenia przemystowego, ktéry moze by¢ moze by¢
przyczyng odoryzacji powietrza jest ptynny wywar gorzelniany, ktéry jest dozowany bezposrednio do procesu
po przywiezieniu cysterng na teren instalacji. Silosy sg zaopatrzone w system stuzgcy do zbierania odciekow,
ktére sg nastepnie przepompowywane do komory fermentacyjne;.

Ryc. 14 Silosy przejazdowe do przechowywania kiszonki traw, biogazownia nr 1

Ukfad kogeneracyjny

Instalacja jest zaopatrzona w pojedynczy agregat kogeneracyjny o mocy 1,2 MW, w zabudowie
kontenerowej, zaopatrzony w wentylacje mechaniczng. Przed spaleniem biogazu w agregacie jest on
poddawany odsiarczeniu na filtrze z wykorzystaniem tlenku zelaza do zawartosci H,S na poziomie 20-100 ppm.
Brak zapasowego agregatu i ograniczone mozliwosci magazynowania biogazu wymuszajg w sytuacjach
awaryjnych koniecznos$¢ spalania biogazu w pochodni.
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Ryc. 15 Agregat kogeneracyjny, pochodnia i stacja odsiarczania, biogazownia nr 1
Obrébka i przechowywanie masy pofermentacyjnej

Biogazownia posiada stacje rozdziatu faz dla masy pofermentacyjnej, w postaci wolnostojgcego
obiektu, do ktérego jest przepompowywana masa fermentujgca opuszczajgca komore fermentacyjng. Frakcja
stata wychodzgca z separatora faz jest sktadowana luzem na placu do czasu jej rozrzucenia na polach. Frakcja
mokra o zawartosci 2,5% s.m. przechowywana jest w 2 zbiornikach otwartych o tacznej pojemnosci 6000 m? a
takze czesciowo jest zawracana do komory fermentacyjnej, natomiast frakcja sucha otrzymana po rozdziale faz
jest wykorzystywana nawozowo. Planowane jest zainstalowanie na zbiornikach przykrycia membranowego.
Sredni okres przechowywania masy pofermentacyjnej w biogazowni wynosi ok. 6-mcy.

\

i

i
ﬁl \

Ryc. 16 Stacja rozdziatu faz masy pofermentaycyjnej, biogazownia nr 1
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Ryc. 17 Zbiorniki do przechowywania ptynnej masy pofermentacyjnej, biogazownia nr 1
Magazynowanie biogazu

Biogazu jest magazynowany w komorze fermentacyjnej ponad powierzchnig masy fermentujacej w
warunkach nadcisnienia, w zakresie od 30 - 170 mbar. System ten umozliwia buforowanie i magazynowanie
kilkugodzinnej produkcji biogazu. Instalacja jest wyposazona w 1 agregat kogeneracyjny o mocy 1,2 MW, oraz
w pochodnie do spalania biogazu na wypadek awarii. W przypadku awarii agregatu i koniecznosci dtuzszych
przestojow zmniejszane jest takze do minimum dozowanie substratéw. Zawartos¢ H,S w wytwarzanym w
instalacji surowym biogazie miesci sie w granicach 1000-1500 ppm. Biogazownia posiada stacje odsiarczania,
wyposazong w filtr do usuwania siarkowodoru z wykorzystaniem tlenku zelaza, oczyszczajacy biogaz do
zawartosci 20-100 ppm H,S na wyjsciu.

Ryc. 18 Komora fermentacyjna, biogazownia nr 1
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Rozwozenie masy pofermentacyjnej

Masa pofermentacyjna jest wykorzystywana przez wtasciciela biogazowni w formie s$rodka
ulepszajgcego witasciwosci gleby na powierzchni ok. 180 ha pdl wtasnych, znajdujgcych sie w promieniu do 2 km
wokét biogazowni. Zabiegi agrotechniczne zwigzane z wykorzystaniem masy pofermentacyjnej w celu
nawozenia upraw kukurydzy, przeznaczonej na kiszonke sg prowadzone w terminach przed zasiewem gt. w
maju, oraz po zbiorach kukurydzy we wrzesniu. Rozwozenie masy jest realizowane beczkowozem przez
operatora biogazowni. Planowane jest wyposazenie beczkowozu w weze rozlewowe. Wymieszanie z glebg za
pomocy brony talerzowej nie jest praktykowane. Rozwozenie pofermentu realizowane jest w réznych porach
dnia. Jezeli ilos¢ wytworzonej masy pofermentacyjnej przekracza zapotrzebowanie wtasne, jest ona
przekazywana odbiorcom zewnetrznym.

Ankietyzacja ludnosci lokalizacji biogazowni nr 1

W przypadku biogazowni nr 1 nie odnotowano do tej pory zadnych skarg ludnosci zwigzanych z
ucigzliwosciag instalacji zaréwno na etapie planowania, jak i w okresie uzytkowania instalacji. Lokalizacja
biogazowni oddalona od najblizszych zabudowan o ok. 1,3 km jest na tyle korzystna, ze pomimo nie
zastosowania przez inwestora w kilku punktach Srodkéw zapobiegawczych, takich jak hermetyzacja stacji
przyjec substratu oraz przykrycie zbiornika na mase pofermentacyjng, dziatanie biogazowni nie jest odczuwalne
przez mieszkancéw najblizszych miejscowosci.

3.3.2 Badanie mozliwosci wystgpienia ryzyka ucigzliwosci zapachowej
metodg ankietyzacji: biogazownia numer 2

Delimitacja obszaru analizy: Biogazownia nr 2

Biogazownia nr 2 teoretycznie speftnia podstawowe kryteria poprawnej lokalizacji dla tego typu
obiektu. Przy przewazajgcym zachodnim kierunku wiatréw najblizsza zabudowa mieszkaniowa w analizowanej
miejscowosci znajduje sie na pd-wsch oraz pd—zach w odlegtosci 400 m od instalacji, natomiast w kierunku pn-
zach od biogazowni w promieniu 2 km dominujg pola uprawne. Bezposrednia droga dojazdowa do biogazowni,
wykorzystywana przez samochody dostawcze do transportu substratéw, zostata poprowadzona przez
inwestora od drogi wojewddzkiej z pominieciem terendw zabudowanych, co minimalizuje potencjalne
negatywne oddziatywanie. Przy ocenie oddziatywania biogazowni nalezy wzig¢ pod uwage wystepujace tto
zanieczyszczen powietrza. Mozliwy jest efekt rozprzestrzeniania sie i kumulowania oddziatywan z innych
okolicznych instalacji bedacych potencjalng przyczyng odoryzacji powietrza m.in. oczyszczalni Sciekow,
potozonej ok. 2 km na pd-wsch od lokalizacji biogazowni oraz mleczarni w Miejscowosci E znajdujacej sie ok.
1,5 km na pd-wsch od lokalizacji biogazowni.
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Moc zainstalowana elektryczna 1,200 MW

Moc zainstalowana cieplna 1,300 MW

Produkcja biogazu i energii Produkcja biogazu 3900 000 m*/rok
Produkcja energii elektrycznej 9 000 MWh,/rok
Produkcja ciepta 9 300 MWh/rok

Pojemnos$¢ komor fermentacyjnych

7600 m® (2 zbiorniki hydrolizy o pojemnosci 300 m’ kazdy, 2 zbiorniki

fermentacji metanowej o pojemnosci 3500 m? kazdy)

Pojemnos¢ zbiornikdw na mase

12000 m® (4 zbiorniki o pojemnosci 3000 m’ kazdy)

pofermentacyjna

Substraty Wywar gorzelniany 54 t/d
Kiszonka kukurydzy 25t/d
Wystodki buraczane 15t/d

Odlegtos¢ do najblizszych miejscowosci Miejscowos¢ E 400 m
Miejscowosé F ok. 4 km
Miejscowos¢ G ok. 5 km
Miejscowos¢ H ok. 1 km

Zrédto: Opracowanie wiasne

Ryc. 19 Lokalizacja biogazowni nr 2 wraz z odlegtosciami do najblizsze zabudowy, skala z podziatka liniowg

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie map Geoportalu 41Blald! Nie zdefiniowano zaktadki.
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Ankietyzacja biogazowni nr 2
Transport substratow

Wsad do biogazowni nr 2 ztozona stanowig 3 podstawowe substraty, co jednoczesnie znacznie
upraszcza logistyke dostaw. Podstawowym stosowanym obecnie substratem w biogazowni jest wywar
gorzelniany, ktérego jednostkowa dawka wynosi 54 t/d. Jest on dowozony samochodem ciezarowym o
tfadownosci 25 t z odlegtosci 15 km. Dla pokrycia dziennego zapotrzebowania na substrat realizowane musza
by¢ 2 transporty wywaru. Jest to substrat pochodzgcy z przemystu rolno-spozywczego, ktéry z uwagi na
specyficzny zapach moze by¢ kluczowy dla oceny ewentualnego niekorzystnego dziania inwestycji. We wsadzie
biogazowni stosowana jest takze kiszonka kukurydzy, wykorzystywana w ilosci 25 t/d. Kukurydza pozyskiwana
jest z pdl o powierzchni 400 ha, potozonych wokét biogazowni, nalezgcych do wiasciciela instalacji. Do
biogazowni dostarczane sg takze wystodki buraczane dozowane do procesu w ilosci 15 t/d dostarczane sg
samochodem cigzarowym o fadownosci 25 t z odlegtosci 80 km. Substraty pochodzace z kontraktacji
zewnetrznej sg przepompowywanie bezposrednio z samochodu dostawczego do stacji przygotowania substratu
(komory mieszania). Zatadunek prowadzony jest w rdznych porach w ciggu dnia, brak ustalonych godzin.

Punkt roztadunku substratow — stacja przyjec

= o B3
el I | L R

Ryc. 20 Stacja przyjec substratéw, biogazownia nr 2

Roztadunek substratow statych z samochodéw dostawczych oraz ich zatadunek do komory mieszania
odbywaja sie w zamykanej hali roztadunkowej, dzieki czemu potencjalnie nieprzyjemne zapachy nie przedostajg

sie na zewnatrz.
Przechowywanie substratéw

Niekorzystne oddziatywanie instalacji jest w duzym stopniu ograniczone z uwagi na zastosowanie w
procesie technologicznym stanowigcego znaczny udziat strumienia substratéow rolniczych (gt. kiszonka
kukurydzy). Z substancji pochodzacych z przemystu rolno-spozywczego stosowane sg wywar gorzelniany oraz
wystodki buraczane ktérych skala oddziatywania zapachowego zgodnie z analizami przedstawionymi w
rozdziale 2.2 Percepcja biogazowni rolniczych, nie nalezy do najbardziej ucigzliwych. Kiszonka kukurydzy
sktadowana jest przez caty rok w betonowych silosach pod przykryciem foliowym i wybierana partiami za
pomocy tadowarki teleskopowej w miare zapotrzebowania. Silosy sg zaopatrzone w kratki odwadniajgce
umozliwiajgce zbieranie odcieku i kierowanie go wewnetrznym systemem kanalizacyjnym do komory
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fermentacyjnej. Substraty ptynne — wywar gorzelniany i wystodki buraczane s3 bezposrednio
przepompowywane z cystern do komory mieszania.

Ryc. 21 Silosy do przechowywania substratéw statych, biogazownia nr 2

Magazynowanie biogazu

Biogaz gromadzony jest w komorze fermentacyjnej w formie betonowego, prostopadtosciennego
zbiornika nad powierzchnig masy fermentujacej. Instalacja nie posiada dodatkowego zewnetrznego zbiornika,
pozwalajacego na zmagazynowanie nadprodukcji biogazu w przypadku awarii. llos¢ magazynowanego biogazu
regulowana jest poprzez nadcisnienie panujgce w zbiorniku oraz ograniczenie wydajnosci produkcji za pomoca
zmniejszenia dozowania substratéw. System ten pozwala na magazynowanie kilkugodzinnej produkcji biogazu.

Ryc. 22 Komora fermentacji, biogazownia nr 2
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Uktad kogeneracyjny

Biogaz jest spalany w agregacie o mocy elektrycznej 1,2 MW,. Instalacja nie posiada zapasowego
silnika, dlatego w przypadku kilkugodzinnego przestoju biogaz moze by¢ magazynowany w komorze
fermentacji a w sytuacji dtuzszej awarii - nadprodukcja biogazu musi zostaé spalona w pochodni. Filtr do
usuwania siarkowodoru z wykorzystaniem tlenku zelaza oczyszcza biogaz przed spaleniem w agregacie
kogeneracyjnym do zawartosci 20-50 ppm H,S na wylocie z instalacji.

Ryc. 23 Agregat kogeneracyjny, biogazownia nr 2

Obrdébka i przechowywanie masy pofermentacyjne;j

Frakcja stata masy pofermentacyjnej jest sktadowana w zadaszonym silosie. Zatadunek i roztadunek
masy pofermentacyjnej moze sprzyjac¢ odoryzacji powietrza poprzez wzburzenie powierzchni i przedostaniu sie
czastek do powietrza. Do przechowywania fazy ptynnej stuzg natomiast 4 zbiorniki betonowe o tgcznej
pojemnosci 12 000 m”.
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Ryc. 24 Magazyn frakcji statej masy pofermentacyjnej, biogazownia nr 2

Ryc. 25 Zbiorniki na ptynng mase pofermentacyjng, biogazownia nr 2
Rozwozenie masy pofermentacyjnej

Masa pofermentacyjna jest rozwozona przez witasciciela na polach wtasnych o powierzchni 400 ha
gtéwnie przeznaczonych pod uprawe kukurydzy. Rozwozenie masy pofermentacyjnej odbywa sie przed
zasiewem w maju oraz po zbiorze we wrzesniu.
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Ankietyzacja ludnosci

W przypadku biogazowni nr 1 zaréwno rozmowa z inwestorem, jak i weryfikacja informacji w
konfrontacji z mieszkaricami okolicznych miejscowosci wykazaty, ze nie wystepowaty ucigzliwosci na tle
odorowym zwigzane z dziataniem instalacji.

Na podstawie rozméw z inwestorem biogazowni, mieszkaficami, jak i z przedstawicielami samorzadu
lokalnego stwierdzono, ze protesty lokalnej spotecznosci w Miejscowosci E pojawiaty sie juz w fazie
przedinwestycyjnej i byly uwarunkowane przede wszystkim obawami mieszkanicOw przed uciazliwoscig
odorowg oraz hatasem. Kluczowym argumentem protestujgcych jest lokalizacja biogazowni w zbyt bliskiej
odlegtosci od zabudowy mieszkaniowej, wynoszgcej ok. 400 m. Mieszkancy miejscowosci E zatozyli we wrzes$niu
2011 stowarzyszenie, wystepujgce przeciwko realizacji biogazowni oraz innych inwestycji w regionie, w tym
takze m.in. elektrowni wiatrowych. Protest w fazie inwestycyjnej przybrat charakter zaskarzania decyzji
administracyjnych dotyczacych realizacji inwestycji i podwazania m.in. zatozern projektu. Protest zdaniem
inwestora byt inspirowany z motywéw politycznych m.in. w zwigzku z zaangazowaniem w dziatania
stowarzyszenia bytego sottysa Miejscowosci E. W opinii inwestora a takze wtadz protesty dotyczace instalacji w
Miejscowosci E, kontynuowane do chwili obecnej, nie majg Scistego i udokumentowanego zwigzku z
wystepowaniem rzeczywistej ucigzliwosci inwestycji. Nie odnotowano takie nasilenia sie podestéw od
uruchomienia biogazowni w styczniu 2013.

3.3.3 Analiza poréwnawcza wybranych lokalizacji biogazowni rolniczej 1i 2

Dane zebrane w trakcie ankietyzacji operatorow biogazowni postuzyty do przeanalizowania
potencjalnego zagrozenia odoryzacjg powietrza z biogazowni oraz jej wptywu na akceptacje spoteczng
inwestycji, zarébwno w trakcie normalnej eksploatacji, jak i w sytuacjach awaryjnych. W oparciu o dane
uzyskane w ramach inspekcji terenowych zostat zebrany wykaz dobrych praktyk oraz zagrozen dla inwestoréw,
zwigzanych z rozprzestrzenianiem sie odoréw, w postaci listy sprawdzajacej, ktéry moze stanowié¢ element
wspomagajgcy inwestoréw oraz spotecznos$¢ lokalng w korygowaniu btedéw na etapie planowania w celu
niwelowania probleméw z akceptacja spoteczng inwestycji. W ramach przeprowadzanych badan terenowych
przy wykorzystaniu odpowiednich formularzy ankietowych zweryfikowano w jakim zakresie wdrozono w
biogazowniach srodki zapobiegawcze i jaki ma to wptyw na ograniczenie oddziatywania zapachowego instalacji
oraz spadek nastrojow nieprzychylnych wobec inwestycji.

Tabela 5 Lista sprawdzajgca rozwigzan majacych na celu zmniejszenie ucigzliwosci zapachowej z biogazowni

Status wdrozenia danego rozwigzania w
monitorowanych instalacjach (stan na 8.2013)

Elementy ciggu

e el Propozycje rozwigzan oraz

zastosowania srodkow

zapobiegawczych

Biogazownia nr 2 Biogazownia nr 1

TAK —ok. 400 m TAK - ok 1,3 km

Zachowanie Lokalizacja min. 300 m od zabudowy

odpowiednich
odlegtosci od
zabudowy

mieszkaniowej

Biogazownia usytuowana na po stronie
zawietrznej

NIE — patrz rozdz. 4.4

NIE — patrz rozdz. 4.4

mieszkaniowej Wybor lokalizacji bez zastanego tta | NIE TAK
odorowego
Rodzaj Oparcie  procesu  wytgcznie  na | NIE NIE
zastosowanych substrata'ch o niskiej ucigzliwosci
; odorowej
substratow
Logistyka dostaw | Podstawowy substrat jest wytwarzany | NIE NIE

na miejscu
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Elementy ciggu
technologicznego

substratow

Propozycje rozwigzan oraz
zastosowania srodkow
zapobiegawczych

Status wdrozenia danego rozwigzania w
monitorowanych instalacjach (stan na 8.2013)

Biogazownia nr 2 Biogazownia nr 1

Ograniczenie  (optymalizacja) liczby
transportéw samochodami ciezarowymi

TAK TAK

Ustalenie  harmonogramu  logistyki
dostaw substratow do biogazowni
odpowiadajgcego biezacemu
zapotrzebowaniu instalacji
(uwzgledniajgcej czestotliwosci i pore
dnia)

TAK TAK

Trasa dostaw substratéw ograniczona
do przejazdow przez tereny
niezabudowane

TAK TAK

Transport substratéw uciazliwych (np.
odpadéw z przemystu miesnego) w
hermetycznie zamknietych zbiornikach

Przesytanie substratow ptynnych
podziemnym rurociggiem

Mycie pojazdéw dostawczych przed
opuszczeniem terenu instalacji

Roztadunek,
substratow

Roztadunek pojazdéw dostawczych i
zatadunek substratéw w zamykanej hali
przyjec

TAK NIE

Domykanie wtazéw zlewni zaraz po
zakonczeniu roztadunku

TAK TAK

Hala przyje¢ jest wyposazona w
wentylacje mechaniczng

Przechowywanie
substratow

Przechowywanie substratow w formie
statej w hermetycznych, zamknietych
zbiornikach a ptynnych w zbiornikach z
zadaszeniem lub pokrytych
nieprzepuszczalnymi membranami

TAK NIE

Skrécenie do minimum czasu
przechowywania substratéw na terenie
biogazowni przed wprowadzeniem do
komory fermentacyjnej (czasy
magazynowania dobrane odpowiednio
do wtasciwosci poszczegdlnych
substratéw)

TAK TAK

Przechowywanie odciekéw z masy
pofermentacyjnej i kiszonek  w
zamknietych zbiornikach

NIE NIE

Zawracanie odcieku z masy
pofermentacyjnej i  kiszonek  do
zbiornika przygotowania wstepnego lub
bezposrednio do komory fermentacyjnej

TAK TAK

Obrobka wstepna

substratow

Higienizacja w przypadku zastosowania
substratéw niebezpiecznych powinna
stanowi¢ wydzielony zamkniety uktad,
potaczony hydraulicznie z komorg
fermentacyjna

Zbiornik  przygotowania  wstepnego
zaopatrzony w hermetyczne zamkniecie,
z zapewnionym podcisnieniem,
powietrze wywiewane z urzadzenia

NIE NIE
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Elementy ciggu
technologicznego

Propozycje rozwigzan oraz
zastosowania srodkow
zapobiegawczych

Status wdrozenia danego rozwigzania w
monitorowanych instalacjach (stan na 8.2013)

Biogazownia nr 2 Biogazownia nr 1

powinno by¢ kierowane na biofiltr

Dozowanie
substratow

Wprowadzanie  substratow  statych
bezposrednio do komory fermentacyjnej
lub poprzez zbiornik przygotowania
wstepnego

TAK TAK

Komora fermentacji

Kontrola  wskaznikéw  poprawnosci
obiegu materiatowego (wtasciwe
mieszanie i rozdrobnienie wsadu,
pomiar wagowy substratow)

TAK TAK

Kontrola  wskaznikow  poprawnosci
przebiegu procesu fermentacji (czas
retencji, temperatura i pH)

NIE NIE

Hermetycznos$¢ instalacji monitorowana
przez ciggta  kontrole  warunkow
nadci$nienia w komorze w wybranych
newralgicznych punktach instalacji

TAK TAK

Urzadzenia
eliminujace odory

Uktad odsiarczajgcy przed skierowaniem
na agregat kogeneracyjny

TAK TAK

Uktad monitorujacy zawartosé
siarkowodoru

TAK TAK

Oczyszczanie powietrza wywiewanego z
zamknietych,  wydzielonych  czesci
ukfadu technologicznego na
odpowiednio zaprojektowanym
biofiltrze, przechodzgcym regularne
przeglady i wymiany ztoza filtracyjnego

NIE NIE

Kierowanie na biofiltr powietrza z
wentylacji mechanicznej hali
obudowujacej agregat kogeneracyjny.

NIE NIE

Dodatkowe spalanie powietrza
wylotowego z uktadu kogeneracyjnego

NIE NIE

Hermetyzacja
magazynowania
biogazu

2-membranowy zbiornik z tworzywa
sztucznego (standard) pod koputa
biogazowni, opcjonalne dodanie
dodatkowej trzeciej membrany

Stosowanie innego rodzaju
hermetycznych zbiornikéw na biogaz

TAK TAK

Agregat
kogeneracyjny

Wiasciwe zaprojektowanie i dobdr
odpowiedniej mocy agregatu
kogeneracyjnego

TAK TAK

Zapewnienie  zapasowego  agregatu
kogeneracyjnego

NIE NIE

Zapewnienie pochodni do spalania
biogazu na wypadek awarii agregatu
kogeneracyjnego

TAK TAK

Wykonywanie regularnych przeglgddw i
konserwacji agregatu kogeneracyjnego

TAK TAK

Przechowywanie
masy
pofermentacyjne;j

w przypadku separacji frakcji-
sktadowanie  frakcji  statej masy
pofermentacyjnej w zamknietym
pomieszczeniu

TAK NIE
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Elementy ciggu . . Status wdrozenia danego rozwigzania w
. Propozycje rozwigzan oraz R X .
technologicznego L, , monitorowanych instalacjach (stan na 8.2013)
zastosowania srodkéw
zapobiegawczych Biogazownia nr 2 Biogazownia nr 1

Przykrycie laguny lub zbiornika na | TAK NIE

ptynna mase pofermentacyjng

gazoszczelng membrang

Sktadowanie masy pofermentacyjnej w | TAK TAK

warunkach  statycznych (zattaczanie

Swiezej masy w sposdb ktoéry nie zaburza

powierzchni masy sktadowanej, z dala

od proceséw lub urzadzen, ktére moga

powodowac drgania lub wibracje)
Dystrybucja masy Ograniczenie liczby kursow | TAK TAK
pofermentacyjnej (optymalizacja logistyki)

Ustalenie trasy pojazddéw w bezpiecznej | TAK TAK

odlegtosci od  wiekszych  skupisk

zabudowy mieszkaniowe;j

Rozprowadzanie na polach w S$ciste | TAK TAK

okreslonych porach roku

Nawozenie za pomocg beczkowozu | NIE NIE

wyposazonego w weze rozlewowe lub

ptytki rozbryzgowe

Nawozenie przy niskich temperaturach | NIE NIE

lub pod wieczér

Zapewnienie wymieszania z glebg za | NIE NIE

pomoca np. brony talerzowe;j

Zrédto: Opracowanie wiasne
Poréwnanie lokalizacji i zabiegéw ochronnych zastosowanych w obu instalacjach

Juz wstepna ocena parametrow, prowadzacych do ograniczenia ucigzliwosci odorowej, wynikajacych
bezposrednio z koncepcji inwestycji oraz zastosowanych rozwigzan technologicznych, prowadzi do wniosku, ze
biogazownia nr 2 jest o wiele bardziej podatna na protesty spoteczne od instalacji nr 1. Stwierdzono takze, ze w
lokalizacji biogazowi nr 2 moze tez okresowo dochodzi¢ do nakfadania sie i wzmacniania negatywnego
oddziatywania zapachowego, zwigzanego z funkcjonowaniem oczyszczalni Sciekdw przy zaktadzie mleczarskim.

Dobra praktyka, zwigzana z zachowaniem odlegtosci 300 m zostata co prawda spetniona przez
inwestoréw w obu przypadkach, jednak instalacja nr 2, znajdujaca sie w odlegtosci ok. 400 m od miejscowosci
zabudowy mieszkaniowej nie jest usytuowana od zawietrznej i wykorzystuje potencjalnie ucigzliwe substraty.
Ponadto 73% strumienia masy przetwarzanej w biogazowni nr 2 (wg danych z roku 2013) stanowity substraty
postrzegane jako potencjalnie ktopotliwe, w tym m.in. wywar gorzelniany (ucigzliwo$s¢ moze sie nasilac¢
zwiaszcza jesli wywar jest dozowany w postaci ptynnej).

We wsadzie obu instalacji istotny udziat posiada substrat rolniczy tj. kiszonka kukurydzy (BR 2 — 25 t/d;
BR 1 - 15 t/d), jednak wykorzystywane sg takze substraty z przemystu rolno spozywczego, takie jak wywar
gorzelniany oraz wystodki buraczane, ktdre potencjalnie mogg powodowac¢ umiarkowang ucigzliwo$¢ odorowa.
Zastosowanie substratdw o niskim oddziatywaniu, takich jak kiszonka kukurydzy, moze podlega¢ okresowym
wahaniom na skutek np. czynnikdw ekonomicznych. Przyktadowo udziat kiszonki kukurydzy we wsadzie w obu
biogazowniach zostat w 2013 r. ograniczony z uwagi na wysoki koszt pozyskania 1 t kiszonki kukurydzy na rzecz
wywaru gorzelnianego.
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Wywar gorzelniany stanowigcy najwiekszy strumien substratu instalacji nr 2 (54 t/d) jest dowozony z
gorzelni oddalonej o 15 km. W przypadku biogazowni nr 1 podstawowy surowiec — kiszonka kukurydzy (16t/d)
jest wytwarzany na miejscu, natomiast dowozone sg wyttoki jabtkowe (7t/d) i wystodki buraczane (7t/d). Kursy
samochodéw dostawczych nie powinny stanowi¢ ucigzliwego oddziatywania dla mieszkancéw najblizszych
miejscowosci, poniewaz w obu przypadkach istniejg niezalezne drogi dojazdowe pomijajgce okoliczne
miejscowosci, taczace instalacje z trasami szybkiego ruchu o statusie drég wojewddzkich. W ocenianych
biogazowniach dokonano takze optymalizacji czasu przechowywania substratéw na terenie zaktadu poprzez
dostosowanie liczby transportéw do dziennego zapotrzebowania, przez co sktadowanie substratow na terenie
biogazowni jest ograniczone do minimum.

Kompensacje mniejszej odlegtosci, a tym samym wigkszego ryzyka negatywnego oddziatywania w
przypadku biogazowni nr 2 stanowig technologiczne rozwigzania zabezpieczajgce wdrozone w tej instalacji
m.in. w postaci przykrycia zbiornikdw na poferment ptynny ksztattkami oraz przechowywania statej frakcji w
zamknietej hali. Instalacja nr 2 w przeciwienstwie do Instalacji nr 1 przeprowadza roztadunek pojazdéw
dostawczych przewozgcych ucigzliwe substraty state w hermetycznej hali przyje¢, a takie dysponuje
magazynem do przechowywania substratéw w formie statej w hermetycznych, zamknietych zbiornikach.
Substraty ptynne i pétptynne oraz masa pofermentacyjna, przechowywane w zbiornikach otwartych sg
natomiast zabezpieczone przed parowaniem poprzez ksztattki ptywajgce na powierzchni.

Istotne réznice we wdrozeniu Srodkéw zapobiegawczych miedzy obiema instalacjami wystepujg takze w
kwestii przechowywania odseparowanej frakcji statej masy pofermentacyjnej, ktéra jest sktadowana w
zamknietym pomieszczeniu w instalacji nr 2, natomiast w biogazowni 1, jest przechowywana na placu do czasu
jej zagospodarowania na polach, przez co jest narazona na dziatanie czynnikdw atmosferycznych np.
rozwiewanie przez wiatr, co moze wzmagac dystrybucje uciazliwosci zapachowych.

Istnieje jednak jeszcze pole do poprawy. Przyktadowo w obu instalacjach wskazane bytoby wykonanie
zadaszenia zbiornikdw na substraty ptynne oraz mase pofermentacyjna.

3.4 Prognoza przestrzenna mozliwosci wystgpienia ryzyka ucigzliwosci
zapachowej przy wykorzystaniu danych meteorologicznych

W niniejszym rozdziale oceniano ryzyko wystepowania mozliwosci niekorzystnego oddziatywania
zapachowego biorgc pod uwage uwarunkowania topograficzne i meteorologiczne w bardzo uproszczonej
formie. W zwigzku z tym ryzyko to nalezy rozpatrywac jako hipotetyczne, a metoda taka moze byc
wykorzystana podczas fazy przesiewowej (screeningu) identyfikacji zagrozen. Ocena iloSciowa i jakosciowa
ucigzliwosci zapachowej powinna by¢ wykonana przy pomocy metod prognostycznych opisanych w pierwszej
czesci niniejszego raportu. O rzeczywistym oddziatywaniu instalacji decydowaé¢ moze dopiero wystgpienie
szeregu czynnikdw technologicznych, sytuacji awaryjnych i btedéw w eksploatacji obiektu. W celu
przeprowadzania petniej oceny ryzyka wazine jest uwzglednienie zaréwno czynnikéw topograficznych,
meteorologicznych, jak i eksploatacyjnych (omdwionych szerzej w rozdziale 3.3.)

Dla obu lokalizacji pozyskano meteorologiczne dane pomiarowe z najblizszych dla tych lokalizacji stacji IMiGW,
w miejscowosciach M. i B., na podstawie ktdrych opracowano réze wiatréw, wykorzystane do oceny mozliwosci
rozprzestrzeniania sie odoréw z biogazowni na tym terenie. Zestawy danych obejmowaty:
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1) Dane wieloletnie (stacje IMiGW M. i B.) - odpowiednio dla obu lokalizacji - wieloletnie wiosenne, letnie
(czerwiec-sierpien) i jesienne oraz wieloletnie catoroczne.

2) Dane roczne (2013) dla obu lokalizacji biogazowni na podstawie analizy modelowej (poziom 10 m,
rozdzielczos$¢ przestrzenna modelu 5 km) - wiosna, lato, jesien, catoroczna.

W przypadku biogazowni 1 zostata spetniona dobra praktyka lokalizacyjna, zwigzana z zachowaniem odlegtosci
300 m od zabudowy mieszkaniowej (wg standardéw niemieckich), jednak nie jest ona usytuowana od strony
zawietrznej wzgledem linii najblizszych zabudowan mieszkalnych. Poniewaz biogazownia wykorzystuje
potencjalnie ucigzliwe substraty z przemystu rolno-spozywczego, analiza ryzyka powinna réwniez uwzgledniac¢
mozliwos¢ epizodycznego oddziatywania zapachowego w promieniu 2000 m od biogazowni, gdzie wystepuje
zabudowa mieszkaniowa. Operator biogazowi 1 powinien dotozy¢ wszelkich staran aby zwiekszy¢
hermetycznos¢ urzadzen w zaktadzie. Zamiana substratu rolniczego na bioodpady z przemystu rolno-
spozywczego moze powodowac nasilenie protestow spotecznych zwigzanych z ucigzliwoscig zapachowg w
okresach nawozenia pdl (wiosna, jesien) oraz w szczegdlnosci latem. W zwigzku z tym nalezy to uwzgledni¢
dokujgc zmian w proporcji zadawanego do fermentacji wsadu.

Dobra praktyka lokalizacyjna zwigzana z zachowaniem odlegtosci 500 m od zabudowy mieszkaniowej zostata
zachowana takze w przypadku biogazowni 2,,jednak rowniez ta instalacja nie jest usytuowana od zawietrznej w
stosunku do zabudowy mieszkaniowej, ktdra znajduje sie w strefie sredniego ryzyka oddziatywania
zapachowego w odlegtosci 500 m. Poniewaz instalacja wykorzystuje we wsadzie potencjalnie ucigzliwe
substraty z przemystu rolno-spozywczego, analiza ryzyka powinna roéwniez uwzglednia¢ mozliwos¢
epizodycznego oddziatywania zapachowego, w promieniu 2000 m od biogazowni. W zwigzku ze zwiekszonym
ryzykiem potencjalnego oddziatywania operator biogazowni 2 powinien zapewnié¢ nalezytg hermetycznosc¢
urzadzen. Zamiana substratu rolniczego na bioodpady z przemystu rolno spozywczego moze powodowacd
nasilenie protestow spotecznych zwigzanych z ucigzliwoscig zapachowa w okresach nawozenia pdl (wiosna,
jesien) oraz w szczegdlnosci latem.

Poréwnanie uwarunkowan topograficznych obu lokalizacji w zestawieniu z rézami wiatrow dla terendw
wybranych lokalizacji prowadzi do wniosku, ze z duzym prawdopodobieristwem w procesie inwestycyjnym nie
uwzgledniono w wystarczajgcym stopniu ryzyka zwigzanego z lokalnymi uwarunkowaniami topograficznymi i
meteorologicznymi. Skale potencjalnego zagrozenia zwieksza odlegtosé budynkéw mieszkalnych w przypadku
instalacji nr 2 wynoszaca ok. 400 m, formalnie stanowigca spetnienie wymogdéw zwigzanych z dobrymi
praktykami, jednak nie wystarczajgca do petnego zniwelowania potencjalnego oddziatywania. Dla biogazowni
nr 1 uwarunkowania lokalizacyjne przedstawiajg sie znacznie korzystniej pod wzgledem odlegtosci do
najblizszych zabudowan, ktéra wynosi ok. 1200 m. W tej sytuacji sgsiadujace z biogazowniami miejscowosci
znajdujg sie w strefie oddziatywania najczesciej wystepujgcych kierunkow wiatrow w okresie wiosennym,
letnim i jesiennym.

Skale potencjalnego zagrozenia zwieksza znacznie odlegtos¢ budynkdéw mieszkalnych w przypadku
instalacji nr 2 - ok. 400 m oraz brak wyraznych przeszkéd terenowych miedzy biogazownig a linig najblizszych
zabudowan (sposdb zagospodarowania terenu to w obu wypadkach pola uprawne), ktére mogtyby stanowié
naturalng bariere ochronna.
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Poszczegdlne roze wiatréw, opracowane dla obu biogazowni (Ryc. 30, 31) sg zblizone z uwagi na to, ze
w kategoriach klimatycznych obie lokalizacje sg zlokalizowane stosunkowo blisko. Réze wiatrow wykazujg
réwniez wysoka korelacje z danymi ze stacji meteorologicznej w Mtawie i sg reprezentatywne dla wiekszosci
lokalizacji w Polsce centralnej i potudniowo-wschodniej. Réze wiatrow dla lata i jesieni w przypadku obu
lokalizacji oraz dla stacji meteorologicznej w M. sg w duzym stopniu zbiezne z réz3 catoroczng, natomiast
wiosng wystepuja réznice.

W analizie mozliwosci wystepowania ryzyka odorowego w biogazowni nalezy zatem uwzglednic
odchylenie od dominujgcego catorocznie trendu w okresie wiosennym (okres nawozenia pdl), ktére moze
skutkowac potencjalnym nasileniem wyczuwania odoréw w stosunku do miejscowych prognoz wykonanych na
etapie planowania instalacji. Na podstawie usytuowania obiektdw mozna wnioskowa¢, ze na etapie wyboru
lokalizacji zaktadano przewage wiatréw zachodnich, dlatego w sSwietle uzyskanych danych najwieksze
prawdopodobienstwo wystepowania negatywnego oddziatywania mogtoby dotyczy¢ ewentualnych zabudowan
znajdujacych sie na potudnie oraz potudniowy wschdd od biogazowni.

Poza okresem jesiennym i wiosennym (okres nawozenia pdl), kluczowym okresem do oceny ryzyka
mozliwosci wystepowania uciazliwosci odorowej jest lato, kiedy podwyziszone temperatury zwiekszajg
mozliwos¢ awarii urzagdzen, rozszczelnienia zbiornikdw czy tez zwiekszonego parowania substancji o wiekszym
uwodnieniu. w okresie letnim mieszkancy sg réwniez bardziej wrazliwi na zapachy przebywajgc czesciej poza
domem, otwierajac okna etc. Na podstawie analizy danych meteorologicznych dla wysokosci 10 m nad
poziomem terenu mozna stwierdzi¢, ze w lokalizacji biogazowni nr 2 w miesigcach letnich mamy do czynienia z
przewagg wiatrow z kierunku pétnocno zachodniego, ktére stanowity miedzy 15-20 % wiatréw wystepujgcych
w tym okresie. W miesigcach jesiennych réwniez wystepowata zdecydowana przewaga wiatréw z kierunkéw
poétnocno-zachodnich, ktére stanowity od 10-20% wiatréw, natomiast pod wzgledem wystepujacych predkosci
60% stanowity wiatry o sile <4 m/s. Rozktad wiatréw w okresie wiosennym znaczgco sie rézni od okresu
jesiennego — wystepuje szersze spektrum wiatréw z poszczegdlnych kierunkdow z przewagg podtnocno-
zachodniego oraz pétnocno-wschodniego, a czestotliwos¢ ich wystepowania jest bardziej rownomierna.

Wiosng wystepuje przewaga wiatrow potnocnych zaréwno pétnocno-wschodnich 15%, jak i ponad
10% z kierunku poétnocno-zachodniego. W symulacji catorocznej zdecydowanie dominuja wiatry z kierunku
pétnocno- zachodniego, stanowigce od 15-20% wiatréw, natomiast wiatry o predkosci < 4m/s odpowiadajg
65% wiatrow wystepujgcych w tym okresie. Pomiedzy biogazownig nr 2 a linig najblizszych zabudowarn nie
wystepujg przeszkody terenowe, ktére mogtyby powodowac istotne zmiany (zaburzenia) w rozprzestrzenianiu
sie substancji w warstwie przyziemnej, w zwigzku z czym wspotczynnik szorstkosci terenu w tej lokalizacji
mozna okresli¢ na poziomie zy=1.

W lokalizacji biogazowni nr 1 w miesigcach letnich od 8-17 % wystepujacych wiatréw stanowig wiatry
poétnocno zachodnie. W miesigcach jesiennych wiatry z kierunku pétnocno-zachodniego stanowig od 10-20%
wiatréw, z czego 60 % wiatréw to wiatry o predkosci <4 m/s. W miesigcach wiosennych istnieje przewaga
wiatréow z kierunkédw poétnocno-zachodniego 8-12% i pétnocno-wschodniego 8-14% oraz w mniejszym stopniu
potudniowo-wschodniego, z czego blisko 70% wiatréw to wiatry o predkosci <4 m/s. Catoroczna symulacja
pokazuje przewage wiatrow poétnocno-zachodnich, przy czym ok. 60% predkosci wiatru miesci sie w zakresie <4
m/s. W przypadku lokalizacji biogazowni nr 1 najbardziej ucigzliwe z uwagi na rozprzestrzenianie sie
nieprzyjemnych zapachéw mogg by¢ wiatry pétnocno — zachodnie, ktére mogg kierowa¢ smuge odorantéw w
kierunku Miejscowosci A (odlegtos¢ 1,3 km), natomiast wiatry pdtnocne i pdtnocno-wschodnie moga
wywotywac potencjalne oddziatywanie dla Miejscowosci D (1,5 km). Potencjalne zagrozenie negatywnym
oddziatywaniem jest tu jest odpowiednio zminimalizowane przez wiekszg odlegtos¢ od najblizszej zabudowy,
ktdra jest kilkakrotnie wieksza niz w przypadku blizniaczej instalacji nr 2.

Rozktad prawdopodobieristwa wystepowania okreslonych predkosci wiatréw (tzw. rozktad Weibulla) dla
kazdej z lokalizacji, stanowigcy uzupetnienie do poszczegdlnych réz wiatréw, moze mieé takze znaczenie dla
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oceny mozliwosci rozprzestrzeniania sie poszczegdlnych zwigzkdw powstajgcych w trakcie eksploatacji
biogazowni, jednak do zaimplementowania tych informacji do pogtebionej analizy odorowej konieczna bytaby
znajomos$¢ struktury i sktadu poszczegdlnych zwigzkéw, wystepujacych w zanieczyszczeniach powietrza w
najblizszym otoczeniu biogazowni, a takze innych szczegétowych parametréw meteorologicznych i terenowych,
ktére umozliwiatby przeprowadzenie modelowania rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w atmosferze. Do
ogolnej, uproszczonej oceny mozna przyjaé, ze przy predkosciach mniejszych niz 4 m/s, wystepujacych w
analizowanych przypadkach z czestotliwoscig wiekszg od 60%, mogg lepiej rozprzestrzeniaé sie Izejsze zwigzki
wystepujgce w biogazie (np. merkaptany, fenole), natomiast przy silniejszych wiatrach moze dochodzi¢ np. do
rozcienczania ciezszego siarkowodoru, ktéry jest bardziej wyczuwalny w nizszych stezeniach.

3.5 Podsumowanie analizy

Oddziatywanie instalacji uwarunkowane niekorzystng lokalizacjg jest trudne do zniwelowania na etapie
eksploatacji obiektu, dlatego zabiegi te powinny nalezeé¢ do dobrych praktyk w zakresie wyboru lokalizacji dla
nowo projektowanych biogazowni. W zwigzku z tym dla obiektéw realizowanych w przysztosci, Instytut
Energetyki Odnawialnej zaleca wykonanie analizy ucigzliwosci odorowej metoda modelowania na etapie proces
lokalizacyjnego. Kwestie te stanowig istotny element ryzyka, ktérego oceng powinni by¢ zainteresowani
zaréwno inwestorzy, jak i instytucje finansujgce oraz organy administracji lokalnej odpowiadajgce za
planowanie przestrzenne. Poniewaz niniejszy raport dotyczy inwestycji juz zrealizowanych, zaleca sie aby
operatorzy biogazowni zwrdcili szczegdlng uwage na systemy zapewnienia jakosci podczas eksploatacji
biogazowni, poniewaz nieprzestrzeganie standardow technologicznych moze prowadzi¢ do zwiekszenia ryzyka
ucigzliwosci odorowej na terenach zamieszkatych w najblizszym sgsiedztwie biogazowni.

Analiza porownawcza dla istniejacych, analizowanych lokalizacji prowadzi do wniosku, ze z duzym
prawdopodobiefstwem w procesie inwestycyjnym nie uwzgledniono w wystarczajgcym stopniu ryzyka
zwigzanego z lokalnymi uwarunkowaniami topograficznymi i meteorologicznymi. W tej sytuacji pomimo
wdrozenia rozmaitych s$rodkéw technologicznych i zabiegdw eksploatacyjnych chronigcych przed
rozprzestrzenianiem sie ucigzliwych zapachdw, nie mozna wykluczy¢é pewnego ryzyka okresowego
wystepowania ucigzliwosci zapachowej.

Priorytetem dla operatoréw biogazowni znajdujgcych sie w strefie oddziatywania zapachowego na
zabudowe mieszkaniowg powinna by¢ eksploatacja obiektu w taki sposéb, ktéry bedzie ograniczat do minimum
powstawanie ewentualnych ucigzliwosci, ktdre moga prowadzi¢ do protestow spotecznych, stwarzajacych takze
powazne zagrozenie dla ciggtosci eksploatacji obiektu i strat ekonomicznych (np. w przypadku stwierdzenia
przez odpowiednie organy koniecznosci jego zamkniecia). W tym zakresie kluczowym czynnikiem wydaje sie
ograniczenie we wsadzie zawartosSci substratow ucigzliwych, ktérymi mogg by¢ niektére substancje odpadowe
z przemystu rolno spozywczego, na rzecz typowych odpaddw rolniczych, do ktérych spotecznosci lokalne moga
wykazywaé wiekszg tolerancje. Jak pokazuje przyktad analizowanych biogazowni czesto argumentem
przemawiajgcym za okresowym zastosowaniem bioodpaddw o pochodzeniu przemystowym moze by¢ dorazny
czynnik ekonomiczny, jednak nalezy przewidzie¢ w tym zakresie wystepowanie ograniczen w infrastrukturze
instalacji i koniecznos¢ poniesienia dodatkowych kosztéw na jej dostosowanie w celu zwiekszenia stanu
zabezpieczen (np. zadaszenie zbiornikdw, zamkniete magazyny, hala roztadunku).

Dotychczasowe zabiegi technologiczne i procedury eksploatacyjne wdrozone przez operatorow
ocenianych biogazowni w stosunku do ich indywidualnych uwarunkowan lokalizacyjnych nalezy ocenic
pozytywnie, jednak zidentyfikowano takze kilka kwestii, ktére wymagaja poprawy lub dalszego dopracowania.
Do takich aspektow nalezy m.in. wykonanie zadaszenia lub pokrycia membranowego zbiornikdw na substraty
ptynne i mase pofermentacyjng w obu obiektach. Biogazownia 2 wykorzystuje w tym zakresie obecnie ksztattki
ptywajgce na powierzchni cieczy w zbiornikach, ktére w gorgce dni mogg nie stanowi¢ w petni skutecznego
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zabezpieczenia przed parowaniem przechowywanych substancji. Dodatkowym zabezpieczeniem i naturalng
barierg ochronng bytoby takze wykonanie ogrodzenia lub naturalnych nasadzen np. krzewéw wokét terenu
zajmowanego przez Biogazownie 1. W tym aspekcie biogazownia 2 jest lepiej zabezpieczona poniewaz posiada
wokot wiekszosci terenu zajmowanego przez silosy i placu manewrowego betonowy ptot wysoki na ok. 2,5 m.
Separator frakcji i magazyn statego pofermentu, usytuowany w przypadku biogazowni 1 na placu, dla
zapewnienia petnej ochrony przed wystepowaniem potencjalnego oddziatywania powinien by¢ zlokalizowany w
zamknietym pomieszczeniu. Zabiegi te zostaty sg wdrozone w biogazowni 2, gdzie przewidziano miejsce na
magazyn pofermentu w zamknietej hali.

Na podstawie analizowanych przypadkéw mozna sformutowac wniosek, ze kluczowymi zabezpieczeniami
zapewniajagcymi najwiekszg skutecznosé przed wystepowaniem ewentualnych ucigzliwosci jest zachowanie
maksymalnej mozliwej w danej lokalizacji odlegtosci od zabudowy mieszkaniowej oraz uwzglednienie
przewazajgcych kierunkdéw wiatru. Uzasadnione wydaje sie, ze rozwigzania te powinny zosta¢ wypracowane w
sposob empiryczny indywidualnie dla poszczegdlnych obiektéw na postawie odrebnych badan i modelowania
na etapie przygotowania inwestycji poprzedzajgcego proces uzyskania formalnych pozwolen. Jest to niemal tak
samo wazne, jak zaprojektowanie proceséw technologicznych w sposdb zapewniajgcy wysoki standard
zabezpieczen przed wystepowaniem potencjalnych ucigzliwosci (hermetyzacja, wydzielone zamkniete procesy
technologiczne, zabiegi w zakresie oczyszczania powietrza i gazdéw) oraz zachowanie zasad prawidtowej
eksploatacji obiektu obejmujgcej m.in. logistyke dostaw, mycie pojazdéw oraz przechowywanie surowcow i
produktéw biogazowni. Dopiero potgczenie tych czynnikéw bedzie stanowi¢ o wdrozeniu petnej ochrony w
zakresie wystepowania ucigzliwosci zapachowej w danej lokalizacji.
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Zatacznik 1. Formularz ankietowy oceny uciazliwosci zapachowej dla

mieszkancow miejscowosci sgsiadujgcych z dziatajaca biogazow

nig

1. Informacje podstawowe

Miejscowos¢

Odlegtos¢ miejscowosci od biogazowni [m]

Stwierdzono wystepowanie odoréow z biogazowni

Stwierdzono wystepowanie hatasu zwigzanego z dziataniem biogazowni

2. lle doméw/gospodarstw nalezgcych do miejSCOWOSCi ....c.eeueeeereerranes znajduje sie w nastepujacej odlegtosci od

biogazowni (podaj przyblizong liczbe)

<100 m

100-300 m

300-500 m

500-1000 m

3. Czy budowie biogazowni towarzyszyty protesty i jaki miaty charakter? (zaznacz wtasciwa opcje)

Protesty nie miaty miejsca w przypadku tej inwestycji

Gtosy sprzeciwu wobec inwestycji byty raczej rzadkie i odosobnione

Protesty miaty zorganizowany, cykliczny charakter

Protesty wystepowaty w fazie planowania i realizacji inwestycji

Protesty ustaty w wyniku inicjatyw informacyjnych i edukacyjnych podjetych przez inwestora

Protesty ustaty po uruchomieniu biogazowni

Protesty nasility sie po uruchomieniu biogazowni

4. Oszacuj liczbe mieszkancow miejscowosci przeciwnych realizacji i funkcjonowaniu biogazowni (zaznacz wtasciwg opcje)

Niewielu (<30%)

Srednio (30-50%)

Potowa (50%)

Wiekszos¢ (>50 %)

5. Czy protesty mieszkaricow wystepowaty w przypadku budowy innych inwestycji infrastrukturalnych i sSrodowiskowych

w okolicy? (zaznacz wtasciwa opcje)

Oczyszczalni Sciekdw

Sktadowiska lub sortowni odpadéw

Wiatrakéw

Drogi

6. Jakie jest nastawienie lokalnego samorzadu wobec biogazowni(zaznacz wtasciwa opcje)

Wspotudziat w planowaniu, realizacji i finansowaniu inwestycji

Wspieranie inwestycji, wspdtpraca z inwestorem

Nastawianie neutralne, mediacja ewentualnych konfliktéw

Podejmowanie dziatan przeciwko inwestycji z inicjatywy wtasnej lub mieszkancéw

7. Informacje na temat inwestora biogazowni i jego interakcji ze spotecznoscig lokalng (zaznacz wta

$ciwa opcje)

Jest przedstawicielem spotecznosci lokalnej

Jest inwestorem zewnetrznym

Jest nastawiony na dialog i wspdtprace ze spotecznoscia lokalng

Wykazuje nastawianie neutralne

Unikanie interakcji i udzielanie tylko minimum informacji

8. Podaj podstawowg przyczyne negatywnego nastawienia mieszkancow do biogazowni (zaznacz w

tasciwa opcje)

Obawa przed odorami

Hatas urzadzen i pojazdow

Zwiekszony ruch samochodéw

Odlegtosc¢ instalacji od budynkéw mieszkalnych

Zmiana waloréw przyrodniczo krajobrazowych

Spadek wartos¢ dziatek

Obawa przed zmiang - watpliwosci co do bezpieczenstwa i komfortu zycia

Brak wiarygodnych zrédet informacji o dziataniu biogazowni

Eskalacja protestu zainicjowanego przez sgsiadow

Sa z zasady przeciwni tego typu inwestycjom w najblizszym sasiedztwie

inne

9. Jakie korzysci z dziatania biogazowni s3 wymieniane przez mieszkaricéw jako najwazniejsza przyczynach pozytywnego

stosunku do inwestycji (zaznacz wtasciwa opcje)

Nowe miejsca pracy zwigzane z obstuga instalacji i ustugami dla biogazowni
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Dodatkowa mozliwos¢ zbytu ptodéw rolnych

Mozliwos$¢ utylizacji odpadow z gospodarstwa

Mozliwos¢ wykorzystania taniego ciepta z biogazowni

Poprawa waloréw ochrony srodowiska zwigzana ze zmniejszeniem ilosci sktadowanych odpadéw

10. Jaka jest dominujgca opinia na temat biogazowni w miejscowosci .(zaznacz wtasciwa opcje)

Brak zastrzezen do realizacji i dziatania biogazowni

Lokalizacja biogazowni jest korzystna z uwagi na mozliwos¢ wykorzystania lokalnie dostepnych
zasobow

Odlegtos¢ biogazowni od zabudowan mieszkalnych jest wystarczajgca

Dzieki uwagom zgtoszonym przez spotecznos¢ w procesie inwestycyjnym inwestor poprawit
koncepcje inwestycji

Biogazownia jest zrédtem nowych szans dla rozwoju gospodarczego regionu

Biogazownia stwarza istotne ograniczenia dla rozwoju np. agroturystyki w mojej okolicy

Substraty stosowane przez biogazownie nie sg Zrodtem zapachdéw uciazliwych dla otoczenia

Na skutek realizacji biogazowni nastgpito znaczne zwiekszenie ruchu samochodow
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Zatacznik 2. Formularz oceny ucigzliwosci zapachowej dla operatoréw

istniejgcych instalacji

Formularz oceny uciazliwosci odorowej

Imie i adres osoby zgtaszajacej ucigzliwosé:

Telefon osoby zgtaszajacej ucigzliwosc:

Data wystepowania ucigzliwosci:

Godzina wystepowania ucigzliwosci:

Miejsce wystepowania ucigzliwosci:

Warunki pogodowe (m.in. brak opadéw, deszcz, mgta, $nieg)

Temperatura (bardzo ciepto, ciepto, umiarkowanie, zimno, lub
temperatura jesli znana):

Sita wiatru (brak, lekki, staty, silny, porywisty):

Kierunek wiatru (np. pn-wsch):

Charakterystyka odoru:

o  Co przypominat zapach?

o Intensywnos¢ (patrz ponizej):

o  Czas trwania (godz, min):

o  Czy zapach byt ciggly czy wystepowaty przerwy w tym okresie?

o  Pozostate komentarze na temat zapachu

Czy wystepujq jakies inne skargi na dziatanie instalacji w tej lokalizacji
(zaréwno wczesniej jak w tym samym przypadku):

Inne istotne informacje:

Czy przypuszczasz, ze zapach jest spowodowany wadliwym dziataniem
instalacji?

Co dziato sie na instalacji kiedy wystgpit nieprzyjemny zapach?

Warunki operacyjne (przeptyw, cisnienie na wejsciu/ wyjsciu):

Powziete dziatania:

Formularz wypetniony przez:

Data

Podpis
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Intensywnos¢ zapachu

0 Brak zapachu

1 Delikatnie wyczuwalny zapach
2 Staby zapach

3 Wyrazisty zapach

4 Silny draznigcy zapach

5 Bardzo silny zapach

6 Niezwykle silny zapach
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