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Onesnazevanie zraka je izjemno kompleksna in 3iroka problematika. V danainji industrijski druzbi z
visoko gostoto prebivalstva nesorazmeno nara$éa $tevilo razli¢nih, na Eloveka delujocih draZljajev,
posledi¢no povezanih z njegovimi fiziénimi in psihi¢nimi reakcijami.

Med poglavitne onesnaZevalce in izvore emisij uvri¢amo industrijo, energetiko, kmetijstvo in promet,
katerih skupni imenovalec je onesnaZevanije okolja in s tem obremenijevanije ljudi, Zivali, rastlinstva,
voda in tal. Emisije specifi¢nih snovi in njihovih spojin, ki onesnaZujejo ozragje sodijo v skupino
hlapnih substanc, nastalih ob razli¢nih kemijskih, fizikalnih in bioloskih procesih. Toksi¢ne oziroma
kancerogene emisije, delujejo neposredno na &lovekovo zdravje, v mnogih primerih so tudi razlog
za psihiéne in stresne motnije.

Svojevrsten onesnazZevalec zraka so neugodne vonjave, ki so nedvomno med pomembneisimi.
Neugodne vonjave so poseben problem onesnaZevanja zraka, ki ga predstavlja emisija plinov,
katerih koncentracije v zraku niso visoke, toda tudi pri nizkih koncentracijoh delujejo motece.
Te spojine najpogosteje predstavljajo netoksi¢no onesnaZenije zraka.

Dnevno se v nadem centralnem Zivénem sistemu predela na tisoce optinih in akustiénih draZljajev,
med njimi tudi draZljaji za vonj. Toleranéni prag é&loveka za neugodne vonjave je pogosto
prekoracen, zaradi esar se ob prekomernih obremenitvah ljudje pritoZijo, saj neugodne vonjave
delujejo negativno na polutie, zmanijiujejo delovno sposobnost in povecujejo dovzetnost za
obolevanije (Gust, 1984). Posledice njihovega vpliva se pri ¢loveku kaZejo v slabem polutju, vedii
obolevnosti, razdrazljivosti, alergijah in nenazadnje nizji ekonomski vrednosti zemlji$¢. Zato se
ni &uditi, da so poleg raziskav ofenzivnih onesnazevalcev, v ekolosko osvei&enih drzavah prav
pritozbe prizadetih prebivalcev Zze v osemdesetih letih prej$njega stoletja vzpodbudile raziskave
onesnazenja z neprijetnim vonjem in moznosti za njegovo sanacijo.



1 PROBLEMATIKA NEUGODNIH VONJAV

Pritozbe prebivalstva so najveckrat prvi izmed pokazateljev negodovanija v okolju onesnazenem z
neugodnimi vonjavami. Zahteve prebivalstva po Cistem zraku so vedno vedje, saj je &isto okolje,
tako tudi &ist zrak, njihova temeljna pravica. Na Nizozemskem (Hareveld, 1993) na primer belezijo
nad 10.000 pritozb letno, oziroma 68,2 pritozbe na 10.000 prebivalcev. V kmetijstvu so glede na
Stevilo pritozb najbolj problematiéne Zivinorejske farme in skladis¢a gnoja in gnojevke, oziroma
njun raztros na njivske povriine.

Tako je v Veliki Britaniji zabeleZenih najve¢ (50%) pritozb zaradi prasicerejske proizvodnje, nato
iz perutninske (22%), govedorejske (21%) in manijse $tevilo (7%) iz konjerejske proizvodnije. Pri tem
se glede na 3tevilo pritozb navaja kot najbolj problemati¢no gnojenje (gnojevka) njivskih povrsin
(45%), spro3¢anije emisij iz farmskih objektov (25%) in problemi deponij gnojevke, ali gnoja (20%)
(Ministry of Agric. Fish and Food. Draft code of Good Agricultural Practice for the Protection of Air,
England, 1991).

Tudi v Sloveniji belezimo bolj ali manj stevilne pritozbe prebivalstva zaradi neugodnih vonjav v
zraku. Slovenija je majhna deZela s povrsino 20.251 km?. Prav zaradi razmeroma majhne povrsine,
je z narad¢anjem stevila prebivalstva v prihodnosti neogibno Sirjenje urbanega prostora v Ze do
sedaj dokaj nedefinirana kmetijska in industrijska podrog&ja. Glede na razgibanost - konfiguracijo
zemlji¥¢ v Sloveniji je razmerje med ravninskimi podrogji in hribovitemu terenu - torej za gradnijo
manj primernemu terenu - skorajda izenaceno. To pomeni, da so Ze do sedaj in bodo tudi v bodoZe,
najprej izkorid¢ena lahko dostopna predvsem ravninska zemljis¢a, namenjena tako poseljevaniu,
kot kmetijstvu in industriji. Vendar imajo tako naselja, kot tudi gospodarske panoge svoje zna&ilnosti
in potrebe. Danes so stanovanisko lastnidtvo in zdravstvena osvedcenost, kot vrednote, postavljene
dalec vi3je kot Zivinorejska in rastlinska proizvodnja. BliZzina - e posebno s stali$&a Sirjenja neugodnih
vonjav - med naselji, kmetijskimi povrSinami ali industrijskimi objekti ni primerna, Eeprav je glede na
pomanijkanje prostora vedno pogostejia. To pa pomeni potrebe po bolj¥em odnosu industrije in
kmetijstva do varovanja okolja z ustrezno okoljevarstveno politiko, na nasprotni strani pa preceijinja
mera strpnosti ljudi (Amon, 1994). Ker v Sloveniji zaenkrat $e nimamo za resevanie tega problema
ustrezne zakonske podlage, se kaZe potreba po uvajanju ustrezne pravne podlage. Podobne
probleme pa imajo tudi v drugih evropskih drzavah, le da so v njihovem resevanju pred nami in jih
urejajo na skupni evropski in nacionalni ravni.

Bremenilni ucinek neugodnih vonjav je na ¢loveka moénejsi bolj kot so neugodne vonjave
koncentrirane, intenzivne in ofenzivne. K temu prispeva 3e dejavnik trajajnja vonjav - &as
izpostavljenosti neugodnim vonjavam. Poleg tega so bremenilni u&inki neugodnih vonjav odvisni
tudi od razdalj od izvorov nastajanja vonja, konfiguracije terena, meteoroloskih prilik in orografskih
znadilnosti.

Iz tega razloga je odlogilnega pomena, da se ob obremenitvi okolja z neugodnimi vonjavami
ugotovi izvor emisij neugodnih vonjav in uporabi primerne nacine za njihovo zmanjsevanie.
Kompleksnost ugotavljanja in vrednotenja neugodnih vonjav je sicer dokaj zapleten proces, ki je
zaenkrat tudi po evropskih merilih in smernicah, sploh pa pri nas v Sloveniji, 3¢ vedno v razvoju,
je pa iziemno pomemben dejavnik v skupnem vrednoteniju okolja v katerem Zivimo. Najpogoste;si
onesnazevalci zraka z neugodnimi vonjavami, kot so industrija, nefiltrirani izpusti, deponije,
smetid¢a, odplake, &istilne naprave, predelava Zivalskih surovin - kakor na primer usnjarne, kafilerije
in klavnice - Zivinorejski objekti kot so farme z obilico Zivalskih odpadkoyv, ki se skladis&ijo v odprtih
gnojid¢ih lagunah in drugih skladiicih, kmetijstvo $e posebej z raztrosom gnoja in gnojevke na



njivske povrdine, so velikokrat tezko reiljiv problem re3evanja problematike obremenjevanja zraka
z neugodnimi vonjavami.

Kmetijstvo ima glede tovrstnega onesnazevanja posebno vlogo. Zlasti intenzivna reja Zivali, prasi¢ev
in perutnine je ve€inoma povezana z zelo motecimi emisijami neugodnih vonjav.

Da bi lahko objektivno dolo&ali neugodne vonjave, so bili od leta 1980 do dana3njega dne izdelani
Stevilni standardi v Evropi (ZRN, Francija, Nizozemska) ZDA in Avstraliji (AFNOR, US ASTM, VDI)
z opisanimi metodologijami in tehni¢nimi navodili za izvajanje olfaktometrije. Leta 1991 je bila
ustanovliena v okviru CEN (Comitee Eupropeen de Normalisation) delovna skupina CEN/TC
264WG2 ODOURS, katere naloga je bila, da se metodologija olfaktometrije standardizira kot
evropski normativ EN (European Normative). Oblikovala je preliminarno normo v okviru 1ISO5725,
ki predvideva opremo, pogoje in metodologijo za izvajanje olfaktometrije. V nadaljevanju je
tehniéni komite CEN/TC 264 izdal osnutek evropske norme EN 13725, glede kakovosti zraka in
obremenjevanja z neugodnimi vonjavami. Po pogojih poslovnika slednje norme lahko v prihodnje
vsak ¢lan CEN pripravi svoj standard na nacionalni ravni. Kolikor ga bodo izpolnili vsi evropski
&lani, bo sledniji normativ pridobil veljavo evropskega standarda.

Za ocene emisij vonjav v okolico Zivinorejskih objektov se v Zvezni Republiki Nemiji, ki je poleg
Nizozemske in Francije napravila najve& na podro&ju onesnaZevanja z neugodnimi vonjavami, Ze
veé kot 20 let uposteva VDI smernice glede »zmanjSevanja emisij neugodnih vonjav«. Vsekakor
smernice niso uporabne v vseh primerih, kjer so kmetijska in urbana obmocgja preblizu skupaij, ali
gre za ze pozidana obmo¢ja. V teh primerih je potrebna ocena posamiénega primera in s tem
skladno posamiénega presojevania, ki vklju&uje vnaprejinje predvidevanje na podlagi izraéuna o
Sirjenju neugodnih vonjav (Kuhner, 1998). Konéne presoje in mnenja so v celoti odvisna od stevilg,
vrste, jakosti in oddaljenosti izvorov emisij. Da bi lahko konéno ocenili obremenjevanje okolja
z neugodnimi vonjavami so potrebne reprezentaéne meritve neugodnih vonjav, ki so zapleteni
postopki, zato se je pogosto potrebno pri ocenjevanju oprijeti dosedanijih izkusenj na podlagi
izsledkov.



2 VONJ IN CLOVEKOVO ZAZNAVANJE VONJAV
(Vir: KTBL Arbeitspapier 260, 1998)

V zraku je, poleg osnovnih plinskih komponent, e mnoZica drugih snovi in substanc. Med njimi
so tudi spojine, ki &loveku, Zivalim in drugim organizmom stimulirajo &utila za vonj. Vonj je za
nosni organ drazljaj zmes lahkohlapnih substanc organskega, ali anorganskega porekla. Skorajda
brezstevilna paleta razliénih vonjav je namenjena razpoznavaniju hrane, okolice in drugim Zivljenjsko
pomembnim funkcijam, povezanih z zaznavanjem vonja. Vonj je zato kot drazljaj ¢utila voha, za
&loveka, od nekdaj imel osnovno Zivljenjsko pomembno funkcijo, kar ima pri Zivalih e danes.

Sposobnost zaznavanja in spoznavanja neugodnih vonjav se oznadi tudi kot »voh«. Pri ljudeh voh ni
tako dobro razvit kot pri Zivalih, ki voh potrebujejo za iskanje hrane, spoznavanije in orientacijo ter
druge oblike obna3anja. Pa vendar &lovek kljub temu zaznava, oziroma razlikuje do 10 milijonov
vonjalnih snovi (Hatt, 1994).

Vonj kot draZljaj ¢lovek zazna z vohalnim organom nosom, ki ima v priblizno 4 cm? povriine
olfaktornega epitela (Slika 1). V Zivénem epitelu (Neuroepitel), Regio olfactoria, se nahaja
priblizno 10 milijonov vonjalno obéutljivih celic-éutnic. Te, vsaka s 100-300 kemicnimi receptorijj,
ki jih imenujemo olfaktorne paligice, sprejema vohalne draZljaje, pri &emer vsak receptor zazna
enega izmed drazZljajev vonja. Tako se ve¢ razliénih draZljajev zdruzi v enoten vonj. Pri normalnem
dihanju zrak vonjalnega centra ne doseze v celoti. Sele pri intenzivnem vdihavaniu se zrak pre&rpa
navzgor, v kroznem gibanju se zadrzi in obdrZi v vonjalnem centru, zaradi &esar je zaznava
vonja intenzivnej$a (Rogenhofer, 1996). V Regio olfactoria se dospele snovi najprej sproste v sloju
sluznice, nato prodro do &utnic. Samo v vodi in ma3&obi topljive snovi lahko prehajajo sluzniéni sloj
in dosezejo receptorje proteinov na membranah migetalkah. Cutnica je istocasno obé&utljiva za veé
vonjalnih snovi, vendar vsaka vsebuje svoj lastni omejen spekter, ki se z drugimi le delno pokriva.
Zato je pri drazljaju z vonjalno snovjo vzdrazena samo dolo&ena populacija celic.

Od primarnih éutnic je drazljaj voden preko Bulbus olfactoriusa in hipotalamusa k limbi¢nemu sistemu
(Slika 1). Tukaj se konéno oblikuje vtis o kvaliteti, intenziteti in sprejemljivosti vonja (Silbernagel in
Despopoulus, 1988, Frechen, 1994).

Bulbus
olfactorius Regio
14 \ olfactoria

Slika 1: Nosna votlina z organom vonja (Silbernagel in Despopoulos, 1988)
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Vse nadteto omogo&a zaznavanie 3ibkih vonjav, lahko pa tudi prilagajanje zaznavnju zelo moénih in
dolgo trajajogih vonjav. Pri zaznavanju vonjav ima veliko vlogo njihova sprejemljivost (hedoniénost),
saj lovek nekatere, zanj zelo nesprejemljive vonjave zazna Ze v razmeroma nizkih koncentracijah,
pomemben pa je tudi Eas, oziroma trajanje uéinka vpliva neugodnih vonjav na &loveka. Zmotno je
na primer mnenje, da se ¢lovek navadi na stalen vpliv dologenih koncentracij vonja. Resda &lovek
sprejme prisotnost neugodnih vonjav, vendar le, &e je v fo prisiljen.

Koncentriranost in intenziteto neugodnih vonjav zaznava &lovek v odvisnosti od kemijsko fiziologkih
principov delovanja olfaktornega organa. Za visino olfaktornega draZljaja &utnice je najprej
odlo¢ilna koncentracija vonja. Intenzivnost ob&utljivosti za neugodne vonjave je oznadena kot
olfaktorna jakost obéutljivosti (ES). Odvisnost od individualne obéutljivosti glede na jakost draZljaja
se lahko opise kot logaritmiéna funkcija (VDI 3881, Zv. 1):

ES =Ky * LOG (Cg/Cga)

Za Cg > Cga, pri éemer je:

Cg=  koncentracija vonjalnih snovi v dihanem zraku, oziroma zraku z vonjem

Cga = prag zaznavanja koncentracije vonja Eutnice za doloeno vonjavo
(zaznavno valovanje vonja)

Kw = WeberFechnerjev koeficient

Za nastanek vonjalnega drazljaja mora biti presezena dolo&ena stopnja koncentracije vonja.
Ta predstavlja zaznavno valovanje vonja in kot prag zaznavanja vonja sluZi kvantitativni presoji
vonjav. Zaznavno valovanie je torej pri olfaktometriénih meritvah podlaga za doloéanje vrednosti
zaznavnega vonjalnega vala, oziroma dolo&ena koncentracija vonja izraZena v vonjalnih enotah
(Ou-Odour units) v kubiénem metru zraka (Ou/m?®). Ugotavljanje koncentracije vonjalnih snovi
(Ou/m?®) kot vonjalnega vala je podlaga za doloevanije vonjalnih tokov in najnizjih emisijskih
stopeni, kot tudi moznost za izvedbo radunanija Sirjenja vonjav.

Vonjalna koncentracija pri kateri se lahko rece »vonja po« in s tem kvalitativno ovrednoti
dolo&eno vrsto vonja, je oznadena kot spoznavni val. S tem se vonju dolo&i kvaliteta. Za dologitev
spoznavnega vala pa je potreben 3 do 5 krat vi§ji olfaktorni drazljaj, kot za doloéanje zaznavnega
vala (koncentracija vonja) (Schon in Hubner, 1996). Med intenzivnostjo draZljaja in koncentracijo
vonjalne snovi obstaja logaritmiéna povezava.

Intenzivnost vonja se oceni s pomodjo 3eststopenjske lestvice (Tabela 1). Intenziteta vonjave je
razli¢na in specifiéna za posamezne snovi. Pri enaki koncentraciji imajo namre¢ vsi vonii razli¢no
intenzivnost. Tako je pri enaki koncentraciji vonjalne snovi, kot je naprimer 16 Ou/m?, intenzivnost
vonja ozna&ena kot »3ibkac, v drugem primeru pa lahko kot smoéna« (Slika 2).



Tabela 1: Ocenjevalna lestvica stopenj intenzivnosti vonjav (VDI 3882, Zv. 1)

Stopnja intenzivnosti vonjav Vonj
0 nezaznaven
1 zelo Sibak
2 Sibak
3 razloen
4 mocan
5 zelo mocan
6 nevzdrzen

nevzdrzen 6

zelo mocan 5

mocan4

razloéen3

Sibak 2

zelo Sibak 1

nezaznaven 0

05

16 32 64 128 256

Slika 2: Primerjalni potek intenzivnosti razli¢nih vonjav pri stopnjevani koncentraciji vonja

(Mannebeck in sod. 1995)

Pri zaznavanju vonjav ¢&lovek kvalitativno razlikuje prijetna in neprijetna pocutja. Takoimenovani

hedonski u&inek, imenujemo ga tudi sprejemljivost vonja, pove, kako vonj vpliva na éloveka pri
stopnjevani koncentraciji. Ta se lahko s pomogjo 9 stopeniske lestvice ocenjuje od »posebej prijetnih«

do »posebej neprijetnih« vonjav (Tabela 2).

Tabela 2: Lestvica za ocenjevanie sprejemljivosti oziroma hedonskega uéinka vonja (VDI 3882, Zv. 2)

Stopnje

Sprejemljivost vonja

(+ 4) posebej prijeten

(+3)

(+2)

(+1)

( 0) niti prijeten ali neprijeten

(-1)

(-2)

(-3)

OO IN([ON|PAR|WIN [~

( - 4) posebej neprijeten
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Sprejemljivost se torej lahko spreminja s stopnjevano koncentracijo vonjalnih snovi istega vonja od
»posebej prijetnega« do »posebej neprijetnega« (Tabela 2, Slika 3).

Razli¢éne vonjave iz razliénih virov se lahko pokazejo enako neprijetne tudi pri razliénih vonjalnih
koncentracijah (Ou/m?). Kot primer navedimo o&ii¢en odhodni zrak iz objekta za zrejo Zivali z
vonjalno koncentracijo 6 Ou/m?, ki ustvari hedonski uéinek (Tab. 2: stopnja 7) enak hedonskemu
uéinku pri zaznavanju odhodnega zraka iz pekarne s koncentracijo vonjav 500 Ou/m® (Winneke
in sodel. 1995).
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posebej neprijeten .4 i N 1
05 1 2 4 8 16 32 64 128 256

Ouim3

Slika 3: Primerjalni potek sprejemljivosti oziroma hedonskega ucinka vonja pri stopnjevani
koncentraciji (Mannebeck in sodel., 1995)

Nadalje je glede &lovekovega obéutja za vonj potrebno upostevati $e naslednje posebnosti:

. prilagajanje (adaptacija) na dolo&en von;j,

. razlikovanje smeri in trajanja vonjalnega toka,
. individualni val ob&utljivosti,

. dostopnost.

Ce je drazljaj vonja prisoten dalj éasa, se vonjalno &utilo desenzibilizira. Na primer pri zasledovanju
vonjalnih sledi mora pes nenehno zapu3lati sled zaradi (de)adaptacije vonjalnega &utila (Hatt,

1994) (Slika 4).

Sposobnost razlikovanja smeri in zaznavanije trajanja vonjalnega toka, je naslednja znaéilnost
vonjalnega &utila. Clovek lahko ve&inoma jasno opredeljuje kje lezi vir vonija in kako dolgo je
trajal olfaktoriéni drazljaj. Pogostnost nastopanja vonjav je zato v praksi uporabljana za presojo
in ugotovitev stopnje obremenitve z neugodnimi vonjavami in enako pomembna kot koncentracija,
infenzivnost, sprejemljivost - hedoni¢nost in ¢as obremenitve.



Obéutje neprijetnega vonja torej izzove kompleksna zmes razli¢nih lahkohlapnih spojin intenzivnega
vonja. Vsaka od njih ima svoj lastni parni tlak in intenzivnost vonja. Intenzivnosti njihovega vonija,
mejne koncentraciie, ki jih 3e lahko zaznavamo, oziroma koncentracije, pri katerih je vonj moteg, pa
se med seboj moéno razlikujejo.

Individualni obZutljivostni val preizkusevalcev - panelistov vonja, ki sodelujejo v merjenju vonja
(olfaktometriji), je pri meritvah neugodnih vonjav iz navedenih razlogov pomemben dejavnik na
katerega se je potrebno ozirati pri olfaktometriji, kot senzorskem merilnem postopku, pa tudi pri
drugih metodah, kijer se kot merilo dolo&anja neugodnih vonjav uporablja &lovedki nos. Individualni
obZutljivostni val je namreé v najvedji meri odvisen od starosti (n.pr. pri mladih ljudeh je po pravilu
visji kot pri starej3ih) in spola panelistov (Oldenburg, 1989 a).

L A . A, A

Vonjalni draZljaj

200

Frekvenca
akcijskega 100
potenciala

O_

I T

T
0 5 10 15

Cas po draZljaju (s)

Slika 4: Adaptacija vonjalnega &utila (Silbernagel in Despopoulos, 1988)

Ob olfaktometrijskih meritvah se mora namre& upostevati tudi razliéne vplive na zaznavanja
preizkudevalcev-panelistov. Spreminjanja individualnega vala obéutljivosti zaradi  prehlada,
zauzivanja hrane, utrujenosti in odklona zaradi vplivov zunanjih draZljajev so pomemben dejavnik,
ki lahko znailno vpliva na toénost meritev (VDI 3881, Bl. 1).

Problem, ki se pojavi ob merjenju vonjav je torej dejstvo, da koncentracije posameznih spojin v zraku,
tudi &e jih znamo identificirati in kvantitativno ovrednotiti, pogosto ne sovpadaijo z intenzivnostjo
vonja in hedoniénostjo vonja, ki ga zaznavamo.

Zato je za objektivno vrednotenje nekega vonja potrebno kombinirati vsaj dve metodi, s katerima je
mozno dolo¢iti tako koncentracijo kot kvaliteto vonja (sprejemljivost, intenzivnost, ofenzivnost).
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3 SIRJENJE NEUGODNIH VONJAV V OKOLJE

Nadini in intenzivnost $irjenja neugodnih vonjav v okolje so zelo razliéni. Kako daleg bo segel
imisijski vpliv neugodnih vonjav je odvisno od razdalj, konfiguracije terena, meteorologkih in
orografskih znadilnosti podrogja.

VDI smernice 3471 Tierhaltung - Schweine z nekaterimi primeri prikazujejo najpogostejie nacine
Sirjenja neugodnih vonjav v okolje (Slike 5 - 11).

Slika 5: Oblak z neugodnimi vonjavami iz vira - emitenta se oblikuje v obliko gobe in poéasi Siri
v kolikor ni vetra

Slika 6: Gibanje oblaka je v neposredni zvezi z vetrom. Izhod prezracevalnega kanala je dovol
visok, da oblak ne zastaja v dolini, vendar prenizek, da se oblak ne bi dotikal tal na pobodju

e

Slika 7: Inverzija mrzlega zraka, ki s svojo teZo zadrZuje oblak v dolini



Slika 8: Primer gibanja oblaka z neugodnimi vonjavami zaradi gibanja hladnega zraka v poletnem

obdobju. Primer kaZe nepravilni polozaj emitenta glede na lokacijo naselja.

Slika 9: Pomo¢ vzgona toplega vetra nad naseliem pri spremembi smeri oblaka

ﬁ

P NN YA

Slika 10: Primer pregoste vegetacije, ki za oblak predstavlja neprehodno bariero in oblak z
neugodnimi vonjavami celo dvigne v zrak
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Slika 11: Primer spremenjene smeri oblaka zaradi viine objekta in vetra

Iz slednijih slikovnih prikazov nekaterih predvidevanih meteoroloskih znaéilnosti se lahko razbere,
da so emisije in imisije odvisne od 3tevilnih faktorjev. Vegja kot je oddaljenost emitentov od naselij,
vedja je redéitev neugodnega vonja z zrakom, zaradi &esar se zmanjiajo imisije. Nedvomno pa je
jakost neugodnih vonjav poleg razdalj med emitenti in naselji odvisna tudi od dejavnikov okoljq,
kot so smer vetra, zraéni pritisk, naravne pregrade, kot je vegetacija in hribovit teren, temperatura
in vlaga zraka.



4 NEUGODNE VONJAVE IZ KMETIJSTVA IN AEROBNE OBDELAVE ODPADKOV
(Vir: KTBL Arbeitspapier 260, 1998)

Neugodne vonjave, ki nastajajo zaradi kmetijstva in pri aerobni obdelavi odpadkov so razmeroma
zelo neprijetne in obremenjujoe. Neugoden vonj je lahko v okolju zaradi velikih aglomeracij Zivali
izjemno koncentriran in intenziven. Tako lahko ena sama velika farma onesnazuje zrak v krogu vecih
kvadratnih kilometrov, $e posebno v smeri dominantnih vetrov. Vendar pa zrak ni bistveno manj
onesnazen v okolici ve&jega 3tevila manjih Zivinorejskih objektov.

Najpomembneii viri neugodnih vonjavnih snovi iz zreje Zivali so sveze odlagano, ali skladis¢eno
blato in urin, kot tudi razpadajoéi ostanki hrane. Drugi viri so neugoden vonj hrane in vonj Zivali
(Reutter, 1971, Ruprich, 1984, Hartung, 1992). Zivali same po sebi sproiajo le 9% skupnih koligin
emisij neugodnih vonjav, v nasprotju s teko&im gnojem in umazano hlevsko povriino, s katere se
sprosti do 91% (Jansen in Krause (1987).

PrecejSen vir neugodnih vonjav so tudi odlagali$¢a odpadkov in kompostarne.

Neugodne vonjave sestoje iz Stevilnih snovi, ki so kljub nizkim koncentracijam zaznavne in zmanjiujejo
dobro &lovekovo polutie oz. kvaliteto Zivljenja (Weinzinger, 1993). V Zivinoreji in kmetijski
proizvodnii nastajajo karakteristiéne neugodne vonjave, ki jih sestavljajo me3anice razliénih vrst
plinov, skupaj preko 250 razli¢nih spojin. Vedinoma so to Zveplove spojine, lahkohlapne ma3&obne
kisline, fenoli in indoli, hlapni amini ter amoniak. Ti plini v sestavi neugodnih vonjav nastopajo v
razli¢nih kombinacijah, zato se kvaliteta neugodnih vonjav spreminja od vira do vira. Ni tudi nujno,
da koli¢insko prevladujoa snov v medanici nastopa tudi kot nosilec vonjav (Muehling, 1970,
Krause, 1987). Od vonjavnih komponent in njihove kombinacije torej ni odvisna samo intenzivnost
vonja, temveé tudi in predvsem kvaliteta vonjav (Oldenburg, 1990). Za intermediate, ki nastanejo
v anaerobnih pogojih vrenja, kot primer v gnojevki, je znadilno, da so to spojine, ki imajo izrazito
nizek prag zaznavanja. Namre¢ kar 30 od do sedaj identificiranih spoijin, &lovek zazna Ze pri
koncentraciji 0,001 mg/m3, ali 3e niZji.

Neugodne vonjave imajo v onesnaZevanju okolja poseben pomen. Onesnazevanije okolja je tem
manise kolikor hitro se razgrade snovi, ki so vir neugodnih vonjav. Razgradnja snovi z neugodnim
vonjem, ki se spro3&ajo iz opisanih virov, poteka zaradi kemijsko-fizikalnih pogojev in reakcij ob
mesanju s Cistim zrakom. Pri konstantnih okoljskih pogojih se vzpostavi dinami¢no ravnotezje med
parnim tlakom molekul v plinski fazi zraka in molekulami v viru vonjalne snovi. Ce se spremenijo
okoljski pogoiji se spremeni tudi razlika v parnem tlaku in s tem koli¢ina spro$&enih vonjalnih snovi. V
kaksni koligini pa se neugodne vonjave emitirajo v okolje, pa je odvisno od biokemijskih razgradnih
procesov in okoljske temperature, od procesa prehoda vonjalnih snovi v zrak in hitrosti zraénega toka

ter drugih dejavnikov (Gust, 1984, Oldenburg, 1987).

4.1 Neugodne vonjave iz kmetijstva

Vonij, ki ga zazna &loveski nos sestavljajo 3tevilne lahkohlapne organske spojine, ki v kmetijstvu
in Zivinoreji nastajajo pri razgradnii rastlinskih viaken in proteinov, ki sestavljajo Zivalska krmila in
nastil. Vediji delez teh spojin nastaja pri anaerobni fermentaciji ve¢inoma fekalnih Zivalskih odpadkov.
Popolna razgradnja poteka pravzaprav v dveh stopnjah. V anaerobnih pogoijih se rastlinska vlakna
in proteini v mikrobiologkih procesih razgradijo do lahkohlapnih spojin intenzivnega neprijetnega
vonja, Sele aerobna razgradnja z drugimi mikroorganizmi privede do koné&nih produktov kot so
metan, ogljikov dioksid in amoniak. V skladis&eni gnojevki poteka aerobna faza veliko pocasneje,
kar vodi do kopicenja zelo smrdecih lahkohlapnih intermediatov.
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Neugodne vonjave so torej lahko me3anice organskih, ali anorganskih spojin in njihovih sestavin.
V nasprotju z drugimi skupinami snovi za te ne obstaja nobena tipi¢na kemiéna lastnost. Snovi z
neugodnim vonjem imajo lastnosti visoke hlapljivosti zaradi njihove nizke molekularne teze (>350
mol). Te snovi so topljive v vodi in ma$&obah, imajo visok parni tlak, s &imer je olaj$an njihov dostop
do vonjalnih receptorjev ljudi in Zivali (Ohlof, 1990).

Tipiéni vtis vonja sprozajo funkcionalne, osmotske skupine snovi kot so alkohol-, acetal-, keton-, ester-,
lakton- in skupine etra. Tudi razli¢ni nagini kemijskih vezav imajo lahko karakter ozmotskih skupin, kot
je na primer vezava v disulfide in vodikove spojine, hidrofobne vezave med verigami ogljikovodikov
ter vezave ionov med kislimi in baziénimi verigami aminokislin, kot aromatiénih spojin. Moznih je veé
funkcionalnih in vonjalno uéinkovitih skupin snovi v eni molekuli, ki povzro&ajo specifi¢ne drazljaje.
Tudi steriéna postavitev molekul in oblika povrsin molekul lahko bistveno vplivajo na vonjavno
drazljivost (Kraft 1988, Weyerstahl, 1994). Zelo razli¢ne substance in me3anica snovi v receptorijih
vonjalnega epitela lahko tvorijo potencial, ki v olfaktornih centrih mozgan vodi k enotnemu &utnemu
vtisu. Da prikli¢emo drug vonjavni vtis, ali spremembo intenzivnosti pa zado$éajo le majhne strukturne
spremembe. Vonjalni kompleksi, kar pomeni veé& vonjalno uinkovitih posameznih substanc, lahko
odloéilno vplivajo na skupni vtis o zaznavi vonja. Iz tega razloga imajo zato sinergistiéni uinki
me3anic vonjalnih snovi bistven vpliv na koncentracije vonjalnih snovi.

V splo&nem nastopi vonjalni u¢inek Ze pri zelo nizkih koncentracijah, a se pri povisani ali znizani
koncentraciji spremeni v kvaliteti. Vzemimo za primer Zveplovodik. V majhnih koncentracijah ta vonj
“dii” po prazeni kavi, ob poveéani koncentraciji tipi€no po nagnitem, medtem, ko Ze pri toksi¢nem
doziranju zadii prijetno sladko.

Spojine neugodnih vonjav uvri¢amo v pet glavnih skupin (Drobnié-Ko3orok Marinka, Dobeic Martin,
1995). To so zveplove spojine, hlapne ma3obne kisline, fenoli in indoli, hlapni amini in amoniak.

4.1.1 Zveplove spojine

Sestizmed spojin z najbolj ofenzivnim vonjem vsebuje 2veplo, so torej razgradni produkti aminokislin
cisteina in metionina, ki vsebujeta Zveplo in sulfatov prisotnih v urinu. Znaéilni produkti, ki nastajajo
pri razgradnii cisteina in metionina so: dimetilsulfid, dimetiltrisulfid, dimetiltetrasulfid, benzizotiazol
in benztiazol (Drobnié-Kosorok Marinka, Dobeic Martin, 1995).

4.1.2 Hlapne maséobne kisline

Kvantitativno najpomembneijia skupina lahkohlapnih spojin so hlapne mas&obne kisline z do 13
C atomi. Najvedji delez pripada etanojski (ocetni) kislini, sledijo ji propanojska, butanojska (n-
butiriéna), 2-metil propanojska (izobutiriéna), 3-metil butanojska (izovalerianova) in pentanojska
(n-valerianova). Izvirajo iz faecesa, saj dodatek urina ne vpliva na pove&anie njihove koncentracije.
Nastajajo z razgradnjo rastlinskih viaken, torej celuloze, hemiceluloze in lignina, ki vodijo do
nastanka C2-C4 ma3cobnih kislin. Aminokisline se razgrajujejo do C4 in C5 ma3&obnih kislin kot
npr. histidin oziroma do fenilocetne in fenilpropionske kisline, ki nastaneta pri razgradnii fenilalanina.
V prisotnosti kisika poteée razgradnja z aerobnimi mikroorganizmi do metana, vodika, ogljikovega
dioksida in ocetne kisline (Drobni&-Kosorok Marinka, Dobeic Martin, 1995).



4.1.3 Fenoli in indoli

Fenoli in indoli nastajajo po dveh moznih poteh. Fenolni derivati, ki izvirajo iz mikrobioloke
razgradnije tirozina v &revesju tvorijo z glukuronsko kislino glukuronide, ki se izlo€ajo z urinom. V
faecesu prisotna B-glukuronidaza pa poskrbi za nastanek smrdecih p-krezola, fenola in efilfenola.
Drug mozen izvor p-krezola, skatola in indola je bakterijska razgradnja proteinov v faecesu (Drobnié-

Kosorok Marinka, Dobeic Martin, 1995).

4.1.4 Hlapni amini

Bakterijska razgradnja aminokislin vodi do nastanka lahkohlapnih aminov v gnojevki, predvsem v
obliki dimetilamina in metilamina v svinjski oziroma efilamina v goveji gnojevki (Drobni&-Kogorok

Marinka, Dobeic Martin, 1995).

4.1.5 Amoniak
Vedina nastalega amoniaka izvira iz encimske mikrobiolo3ke razgradnije seénine z ureazo.

Razmerje med prostim amoniakom in amonijevimi ioni je odvisno od pH, zato je v alkalnih pogojih
delez prostega amoniaka v zraku vedji.

Iz zgornjega teksta lahko razberemo, da se vecina lahkohlapnih spojin, ki povzroéajo neprijeten
vonj v farmskih objektih in njihovi okolici obna3a tako, kot je znacilno za Sibke kisline ali baze.
pH gnojevke torej neposredno vpliva na delez neioniziranih oblik posameznih spojin in s tem na
infenzivnost vonja, ki ga zaznavamo, oziroma merimo.

Uravnavanje pH lahko sluZi kot ena od metod za redukcijo neprijetnega vonja (Drobnié-Ko3orok

Marinka, Dobeic Martin, 1995).

4.2 Neugodne vonjave iz procesov aerobne obdelave odpadkov

Procesi obdelave odpadkov, kot so kompostni obrati, so pogosto vir plinastega stanja emisij.
Emitirane vonjalne snovi se najpogosteje 3irijo v vodoravni smeri, v odvisnosti od vremena. Odhodni
izrabljeni zrak nima vzgona zaradi &esar so uéinki razredéevanja emitiranega zraka iz kompostnih
obratov obé&utno niZji v primerjavi z vodenim odhodnim zrakom iz zra&nikov, ali ventilacijskih jadkov
na farmah. Odprte kompostarne torej pomenijo razpriene vire emisij neugodnih vonjav razli¢nih
jakosti, kvalitete in intenzitete.

Pri popolnoma zaprtih kompostnih objektih pa je glavni vir emisij vonj iz filterskega sistema, 3e
posebej zaradi izrabljenih in neustreznih filtrskih sistemov, ki so izvor razprienih ostankov emisij.

Koncentracije neugodnih vonjav so odvisne od materialov, ki pri razgradnji emitirajo neugodne
vonjave in procesi, ki uravnavajo razkrojevanje. Predvsem sta pomembna vsebnost vode in
razpoloZljiv kisik v odvisnosti od teZe in strukture materiala.

Proces kompostiranja, je aerobni proces razgradnje organskih materialov, pri katerem ob popolni
oksidaciji nastajata kot konéna produkta voda in ogljikov dioksid. Ker se ta proces ne dokonéa
v popolnosti, poprej prihaja do oblikovanja metabolitov, med katerimi je tudi mnoZica vonjalnih
snovi. V razli¢nih raziskavah emisij pri kompostiranju bio-odpadkov je bilo identificiranih preko 200
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komponent neugodnih vonjav (Wilkins in Larsen, 1995). Med in pred glavnim procesom razkrajanja
se tvorijo hlapljivi produkti snovi, 3 posebno v anaerobnih obmogjih kompostnih kupov, ali gred. Pri
delu s kompostom se spro$éajo emisije neugodnih vonjav razliéno intenzivno v odvisnosti od vrste
kompostiranega materiala. Med procesom kompostiranja se sprod¢anje vonjav dodatno moéno
okrepi. (Eitner, 1987).

Vegjo skupin teh emisij predstavljajo ogljikovodiki, med temi so najbolj zastopani aldehidi, alkoholi,
ketoni, estri, monoterpeni in karbonske kisline. Po Bonisegni (1974) nastaja pri kompostiranju 14
posameznih substanc, ki predstavljajo glavne vonjavne komponente. Jager (1997) na primer
ugotavlja, da nastane v razliénih stadijih procesa kompostiranja hidnih odpadkov z dodatki
gnijodega blata kar 458 hlapnih komponent, od katerih je vonjavno zaznavnih 93 substanc. To
so vedinoma skupine snovi ma$éobnih kislin, ketonov, aldehidov in Zveplovih spojin. V odvisnosti
od pH vrednosti in temperature v procesih kompostne razgradnje lahko torej nastajajo ,smrdece”
nizkomolekularne organske kisline, nizkomolekularni alkoholi, aldehidi in ketoni. Dokazane so tudi
zveplove spojine in dudikove heterocikliéne spojine, ki nastanejo kot produkti razkroja beljakovin.
Heining in sod. (1993) je v zraku, ki nastaja pri kompostiranju bio-odpadkov, kot neugodne vonjave,
navajal amonijak, dimethyldisulfid, dimethylirisulfid, methyl - propyl - disulfid in toluol.

V raziskavah emisij iz kompostov (Mayer, 1990) je bilo dokazanih tudi 11 dusikovih spojin, med
njimi sta najsmrdljivej3a pirazin in piridin. Kot snovi, ki se spro$éajo 3ele pri temperaturi 80°C,
pri vro¢em razkroju komposta v prvih dveh tednih procesa kompostiranja, ki vodijo k poveZaniju
vonjavnih emisij, je bil na primer ugotovljen smrde&i 3 hidroksi - 4,5 dimetil - 2(5 H) - furan. Ta
substanca je glavna komponenta povzro&anja vonjav ,vroéega” razkroja. Priéne se sproséati, e je
pH vrednost v kislem do neviralnem obmogju. Zaradi zaznavanja Ze nizkih koncentracij vonjalnih
valov predstavljajo Zveplove spojine poseben problem, nasprotno pa je skupina ogljikovodikov
problem prav zaradi njihovega pojavljanja v visokih koncentracijah in slabi razgradnii pri bioloskem
gis¢enju odpadnega zraka.

V nadaljevanju so omenjene vrste neugodnih vonjav, ki nastajajo v procesih aerobne obdelave
odpadkov-kompostiranija.

4.2.1 Ogljikovodiki v rastlinskih eteri¢nih oljih (terpeni)

V odpadnem zraku, ki nastaja pri procesih kompostiranja se obi¢ajno nahajajo visoke koncentracije
ogljikovodikov. Vir monoogljikovodikov sta predvsem borovina in smrekovina. So stabilni elementi,
ki lahko nastopajo kot metaboliti, v odvisnosti od svoje strukture pa lahko uéinkujejo kot strupi.
Ogljikovodikove snovi imajo sposobnosti avtooksidacije in polimerizacije in se lahko z mikrobielno
oksidacijo pretvorijo v vonjalno aktivne derivate, torej snovi z neugodnim vonjem. Pri mikrobielni
pretvorbi monoogljikovodikov igrajo pomembno vlogo basidiomicete (spore, gljive basidija).
Monoogljikovodiki nastopajo kot ,dimere” isoprena in njegovih derivatov. Visje isoprene s 15 ali
ved ogljikovimi atomi imenujemo poly-terpeni ali poly- preni (Falbe, Regnitz 1995 ). So sicer
hlapljivi, hidrofobni in netopni v vodi. Iz tega razloga so bioloko tezko ragradljivi - tudi v primerih
filtriranja z zraka z bioAiltri (Dans, J. in sod.,1983)



4.2.2 Organske kisline, ketoni, estri, aldehidi in alkoholi

Organske kisline v procesu kompostiranja z zrakom hitro oksidirajo in kot take izredno smrdijo Ze v
zelo nizkih koncentracijah. Zaradi znadilnih in specifiénih vonjalnih valov te predstavljajo poseben
problem (Jager 1979).

Ketoni, estri, aldehidi in alkoholi nastajajo v procesu kompostiranja pri mikrobielni razgradnii
kvasovk in plesni. Njihov vir razgradnije so $krob in surovine, ki vsebujejo sladkor, kot sta na primer
celuloza iz papirja in lesni odpadki (Jager 1979).

4.2.3 Zveplo vsebujoée organske spojine

V izrablienem zraku komposta imajo tudi Zveplo vsebujoge organske spojine pomebno vlogo
pri nastajanju neugodnih vonjav. So produkti presnove beljakovin. Kot vonjavno pomembne
komponente so dimetilsulfid, dimetfildisulfid, in dimetiltrisulfid, ki nastanejo v aerobnih procesih
razkroja metilmerkaptana. Metilmerkaptan nastane tako aerobno kot anaerobno, pri razgradnii

aminokislin (Wilber in sod., 1990).

4.2.4 Dusikove spojine

Pri razgradnii proteinov, ki so prisotni v organskih odpadnih snoveh, nastajajo anorganske in
organske dusikove spojine. Organske dudikove spojine so prisotne v vsej mikrobielni bio-masi in
huminskih snoveh, lahko pa se nahajajo tudi v ,ligninu”.

Dusikove spojine nastanejo pri amonifikaciji kompostnega materiala, kateri lahko sledijo reakcija
nitrifikacije in denitrifikacije. Pri amonifikaciji se proteini in amonijak hidrolizirajo ter nato oksidativno
razgradijo. Visoki deleZi amonijaka pogojujejo visoko pH vrednost v materialih za kompostiranie. Pri
aktivnem zra&enju se zato lahko amonijak emitira v okolje. Pri visokih pH vrednostih v kompostnem
materialu, se emitiranje amoniaka $e poveca (Koerner in sod, 1996).

Amoniak je vodotopen, tako da se ga velik del raztopi v kompostnem izcedku, se pa zato ponovno
sprosca pri sudenju tega (Weppen in sod, 1998).

21



22

5 PROBLEMATIKA UMESTITVE ZIVINOREJE V OKOLJE S STALISCA EMISLJ IN
IMIS1) NEUGODNIH VONJAV

(Vir: KTBL Arbeitspapier 244, 1997)
V zadnijih letih je odnos med kmetijstvom in varstvom okolja glede emisijske politike zaznamovan

predvsem s konflikti (Eckhof, 1997). Tendenca v bodoénosti je, da se preudi soodnose v smislu
naslednjih odlogitev:

. varstvo okolja ali kmetijstvo,
. varstvo okolja in kmetijstvo,
. ekolosko sprejemljivo kmetijstvo.

Bistvo varovanja okolja v smislu 3irjenja neugodnih vonjav zadeva predvsem varstvo pred imisijami
(Eckhof, 1997). Objekti za zrejo Zivali potencialno povzro&ajo emisije in imisije, ki morajo biti Ze
vnaprej ocenjene v okviru naértov in investicijskih odlo&anj, postopkov za pridobitev dovoljenja
za gradnjo in obratovanije ter za kasnej$e mozne reditve v nastalih tezavnih situacijah. V praksi se
najpogosteje kaze naslednja problematika Sirjenja neugodnih vonjav, oziroma vzroki za nastale
konflikte v povezavi z imisijami vonjalnih snovi iz reje Zivali kadar:

. minimalna oddaljenost odmika med vzrejo Zivali in stanovanisko sosesko ni, ali
ie le nezadovoljivo upostevana,

. doloéena vrsta zreje Zivali na dologenem prostoru ni bila nadrtovana,

. je naselje preblizu hlevskim objektom,

. rejec Zivali ni uposteval planiranega razvoja (kolikor obstaja) v Zivinorejskem
obmodju,

. v prostorskem naértu (kolikor obstaja) ni bil upo3tevan ustrezen tip gradnie.

|z tega razloga morajo investitorji v gradnjo Zivinorejskih objektov pridobiti dodatna dovoljenja:

. e je hlev grajen v bliZini stanovaniske soseske,

. &e so predvidene bistvene spremembe v tehnologiji zreje,

. e je predvidena predelava hleva za zrejo druge vrste Zivali,

. e se Zze opuicena zreja vzpostavlja na novo,

. &e se predvideva novogradnja ali dodatna gradnja poleg Ze obstojece reje
Zivali,

. e je predvidena stanovaniska izgradnja v bliZini objektov za zrejo Zivali.

Intenziteta in 3tevilo konfliktov, ki nastanejo zaradi imisij vonjalnih snovi je odvisna tudi od lokacijske
situacije.

Pri presojevaniju vplivov na okolje je potrebno s stalid¢a varovanja vegetacije predvideti 3e u&inke
Zivinorejskega objekta na bliznji gozd in na razpoloZljivo, oziroma naértovano vegetacijo kot
bariero. Nasad mora biti neobZutljiv za imisije in kot tak nima statusa gozda s statusom varstva
pred imisijami.

Za ocenitev situacije obremevanja okolja z imisijami neugodnih vonjav je torej vazna pravna
ureditev in predpisi, ki urejajo gradnjo kmetijskih obratov, v skladu z gradbenimi naérti, lokacije in
okolice, ki bistveno vpliva na mejne vrednosti imisij. Tozadevno se v pripravi za ocenjevanije imisij v
skladu z izku$njami pogosto pojavi potreba po posebnih presojah, $e posebej Ee gradbeni naérti
$e niso dokonéni in pri tem $e ni upostevano varstvo okolja s stalid¢a emisij.



5.1 Kriteriji za ocenjevanje Sirjenja neugodnih vonjav

(Vir: KTBL Arbeitspapier 244, 1997)

Gradnja, adaptacije in sprememebe zreje Zivali v Zivinorejskih objektih zahtevajo pridobitev
gradbenih dovoljenj in pravno zai&ito pred imisijami. Manipulacija z gnojem in gnojevko sicer
tudi povzroéa povisane obremenitve z neugodnimi vonjavami, vendar slednja po pravilu nima
posebnega vpliva pri postopkih za pridobitev dovoljenj za hlevske objekte (Grimm, 1997).

V veé kot 80 procentih primerov se kot osnovo za ocene v postopkih pridobivanj dovoljenj na primer
v ZR Neméiji uposteva smernice VDI “zmanjSanje emisij pri reji Zivali” VDI-3471 (pra3i&i) in 3472
(perutnina), oziroma tehni¢no navodilo TA-zrak. Smernice so razmeroma enostaven instrument, ki
omogocajo detajlno oceno projekta-gradbenega naérta, obenem je na podlagi smernic, za zaséito
pred imisijami, mogo&e doloéiti tudi najmaniie razdalje med naselji in Zivinorejskimi objekti.

V ZR Nemdiji so za presojevanje vplivov neugodnih vonjav na okolje predvideli $tiri kriterije, katerim
mora ustrezati in zadostiti Zivinorejski objekt:

1. Modeli za izragunavanje obremenitve okolja z neugodnimi vonjavami, kot so na primer
posebna ocenitev z EMIAK - (empiri¢ni model za zajetie emisij po Abshoffu ali Krauseu) ali
BAOUG (model naginov razirjanja kalibracijskega postopka raZunanja za vonjalnih snovi
s pomo¢jo Gaussovega modela). Ti izracuni omogocajo modelno predvideti jakost Sirjenja
emisij predvidene tehnologije dolocenih vrst, $tevila in kategorij Zivali.

2. 3.VDI smernice. Te smernice, kot na primer VDI-3471 “zniZevanije emisij pri prasi¢ih” in VDI-
3472 "znizevanije emisij pri perutnini”, opisujejo in predlagajo moznosti kako oceniti tehni&ni
in tehnoloski nivo investicije v zrejo dolodene vrste Zivali (tockovna ocenitev je povezana z
ureditvijo razdalj na podlagi Ze obstojede, ali naértovane Zivinorejske proizvodnje glede
na kapaciteto zreje, torej obstojedih, ali nagrtovanih glav velike Zivine (1 GV = 500 kg zive
teZe)

4, Dolo¢anije razdalj glede na smernice VDI (kolikor gre za gradbeni naért). Smernice za
razdalie oziroma razmake med Zivinorejskimi objekti in naselji v posameznih dezelah ZR
Nemdije, se nanaiajo na prostorske nacrte in deklarirajo najmanise razdalje, v katerih so
upostevani uéinki imisij nastalih zaradi kmetijstva.

5. Tehni&no navodilo za ohranitev &istega zraka (TA-zrak). V navodilu so predpisane razdale,
ki veljajo za kmetijske objekte, ki potrebujejo dovoljenje po zveznem zakonu za varstvo pred
emisijami in na podlagi naérta za kapaciteto in doloeno tehnologijo zreje Zivali definira
najmanj$o razdaljo med Zivinorejskimi objekti in naselji.

Ce nanizane metode presojevanja ne omogo&ajo zadovoljivih analiz, oziroma vplivov neugodnih
vonjav na okolje, so v posameznih primerih nujne 3e posebne ocene. Medtem ko smernice, TA-zrak
in VDI-smernice v glavnem definirajo odmike Zivinorejskih objektov od naselij v obliki krogov, se
pri posebnih ocenah dodatno upostevajo 3e geografski in meteoroloski pogoji za irjenje emisij,
geometrija objekta in okolice objekta in ostali krajevni pogoiji 3irjenja neugodnih vonjav. Posebne
ocene navadno pomenijo napoved, z razli¢ni modeli izraéunavanja Sirjenja emisij v enem letu
pri¢akovanih emisij neugodnih vonjav.
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5.2 Obvezni osnovni podatki za ocenjevanje emisij in imisij neugodnih vonjav

Pri dolo&aniju vonjalnih emisij in imisij iz kmetijstva so nujni naslednji podatki:

. vrsta, kategorija in starost Zivali (npr. govedo, staro preko 2 leti, prasiéi pitanci
in predpitanci, svinje s pujski do 4 tednov)

. tehnologija zreje (npr. talna reja, resetkasta, ali mrezasta tla, zreja v kletkah)

. tehnologija odgnojevanija (npr. skladi3¢enje gnojevke v hlevu, zaprt zbiralnik za
gnojevko)

. tehnika prezradevanja (npr. aktivno prezradevanje, zradenje preko oken,

vzgonsko prezralevanije, Louisiana hlev)

Poleg zgoraj omenjenih podatkov so za dologitev vonjalnih emisij potrebne $e naslednje
informacije:

. rezultati lastnih olfaktometriénih meritev hlevov, silaze in skladid¢enja gnojevke
za katere se dolo¢a vonjalne emisije
. rezultati drugih podobnih meritev raziskav, ovrednotenih s kolikor je mogoce

sorodnimi postopki olfaktometrije ob kroznih poskusih, ali primerjalnimi meritvami
(Ring testi),

. informacije o karakteristikah vonjalnih emisij za posamezne vrste Zivaliin nacine
zreje glede na sezono.

Za obdelavo podatkov in izradunavanja vonjalnih emisij, mora biti znana tudi lokacija imisij in lega
emisijskih virov. Podatki se pripravijo iz topografskih kart in naértov za kmetije.

Za izraéunavanije imisij so nujni tudi podatki o lokalnih meteorolo3kih pogoijih.

5.3 Ocenjevanje in modeliranje Sirjenja neugodnih vonjav

Trije vidiki emitiranja snovi so najve&krat poimenovani s pojmi emisija, transmisija in imisija. Pojem
“emisija” pomeni sprostitev snovi na viru emisije po vrsti, velikosti in ¢asovni razporeditvi. Transmisija
opisuje nadin 3irjenja neugodnih vonjav v odvisnosti od vetrovnih pretokov in drugih meteoroloskih
dejavnikov. Imisija pa je nasprotie “emisije” in pomeni lokalni vnos snovi.

Za izralunavanie transmisij se uporabljajo razliéni Siritveni modeli. Raz3irjeni so Gaussovi modeli, s
katerimi se andlitiéno izra¢unava irjenje neugodnih vonjav (Slika 12).
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Slika 12: Spreminjanje vonjavne imisije in prekoracitev vonjavnega vala (po Boeker P. in sod.,

2001).

V splodnem so modeli namenjeni simulaciji in oceni realnih situacij. Cilji modeliranja so ustvariti
“paralelno sliko” Sirjenja neugodnih vonjav brez meritev in opazovanj, z moznostjo simulacij
raznovrstnih pogojev. Z modelnimi izraunavaniji je torej mogoce predvidevati in oceniti moZnosti
nastajanja in jakosti Sirjenja neugodnih vonjav tako iz obstojeéih, kot tudi za naértovane, 3e ne
obstojede objekte.

V nadaljevaniju so prikazani razli¢ni nadini reSevanja teh modelov. Eden od teh je »Tracer« postopek
za simulacijo $irjenja neugodnih vonjav v okolje in validacijo modelov irjenja emisij neugodnih

vonjav (Boeker, 2001).

Neposrednih meritev ob&asno zelo dispergiranih vonjav na terenu do sedaj ni bilo mozno izvesti.
Elektronski nosovi zaenkrat e niso dovolj obé&utljivi in so za neposredne meritve na terenu do sedaj
$e neuporabni. Da pa bi lahko simulirali $irjenje neugodnih vonjav v okolju se na emisijski prostor,
namesto vonjavnih snovi, lahko razpusti druge pline, ki nastopajo v visjih koncentracijah in so
merljivi. Za testne pline pa velja nekaj predpostavk: Biti morajo nestrupeni in skladni z okoljem,
uporabljati se morajo v nizkih koncentracijah, so inertni, nizko topni in lahko dokazljivi. Za terensko
simulacijo 3irjenja neugodnih vonjav se uporablja Zveplov hexafluorid (SF 6 - Zenger, 1994 ), ki se
ga uporabi kot testni plin (Tracer gas). Slednja metoda sodi med mozne postopke napovedovanija
obremenjevanja okolice v razli¢nih meteoroloskih pogojih. Kot tracer - plina sta lahko uporabliena
tudi kripton (Lung in sod., 2000) in propan (Mejer, 1987 ). Radioaktivni kripton (85 KR ) se lahko

izmeri hitro in u&inkovito z Geiger-Mueller-jevim $tevcem.

Propan je problemati¢en zaradi svoje eskplozivnosti in se selektivno slabo meri. Zveplov hexafluorid
od vsega nastetega najbolj ustreza.

Meritve imisij so izvedene z mobilnim merilnim vozilom (Slika 13). Na ta nadin je ob spreminjajocih
smereh vetra zagotovljeno kontinuirano in stalno merjenje, kar nadomesti pogosto preme$éanje
merilne opreme s katero je potrebno opraviti meritve na ve¢ tockah. Merilno vozilo je terensko
vozilo s Stirikolesnim pogonom z ustreznimi merilnimi napravami.
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Poleg meritev testnega (tracer) plina, se merijo tudi smeriin jakosti vetra z ultrazvoénim anemometrom.
Pozicijo vozila omogoéa dolo&ati GPS pozicijski sprejemnik s toénostjo priblizno na 1 m. Podatki
so izmerjeni vsako sekundo in sinhronizirani z ragunalniskimi zapisi. Z omenjenimi meritvami, je
v nasprofju s prognozami izraéunavanja z Gaussovim modelom, s katerim se doloéajo lahko le
srednje koncentracije vonjav, mozno realneje doloéati dejansko situacijo 3irjenja in gibanja emisije.
Pri meritvah koncentracij imisij je zato raunati z znatno visjimi, torej maksimalnimi koncentracijami,

kot jih lahko napove Gaussov model (Slika 14).

Slika 13: Merilno vozilo za mobilno meritev s testnim (tracer) plinom (po Boeker P. in sod., 2001)

1 Ultrazvoéni anemometer

2 SF 6 merilna naprava za testni (tracer) plin

3 GPS pozicijski sprejemnik

4 Zaijetie in zbiranje podatkov

5 Oskrba s tokom in naprava za spro3canije sledilnega (tracer) plina



Srednja vrednost Sirjenja emisije {(Gauss)

Trenutno izmerjeno
Sirjenje emisije

Slika 14: Razlika med preraunano srednjo vrednostjo $irjenja emisije z Gaussovim modelom in
simulacijo s »tracer postopkom« (po Boeker P. in sod., 2001).

Za napovedovanie, oziroma predvidevanie Sirjenja neugodnih vonjav se uporablja razli¢ne izradune
modelov. Za simulacijo 3irjenja neugodnih vonjav je 3e posebej pogosta uporaba numeri¢nih
modelov (Wallenfang in sod., 2001). Oblikovanje modelov se uporablja predvsem za emitente
skodljivih snovi in delcev iz industrijskih virov, njihovih depozitov v okolici virov in za dolo&anje
vnosa (imisij) $kodljivih snovi, kot tudi za imisije snovi z neugodnimi vonii.

Na splodno je pri izraéunavanju modelov najteZje predvideti turbulence zraénih tokov, ki
najpomembneje vplivajo na irjenje neugodnih vonjav. To je razlog za manj zanesljive rezultate
izralunanih modelov (Griebel, 1998). V najveé primerih se v izradunih za izglajevanje slike
pretoka strujanja uporabljajo srednje vrednosti turbulenc zra&nih tokov. Mogoée pa je tudi direkino
obradunavanije vrtinéastih zraénih tokov z neposredno numeri¢no simulacijo (DNS). Kot primer je
prikazan model (Navier - Stokes) NaST3D/GP, s katerim se lahko napove &asovni potek nastajanija
dolog&enih koncentracij snovi z neugodnim vonjem (Slika 15).

Slika 15: Simulirano polje Sirjenja neugodnih vonjav, izra&unano z modelom NaST3D/GP (po

Wallenfang O. in sod., 2001).
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Enagbe za izragun tega modela opisujejo skupno strujanje - pretok, valovanje in vrtingenje zraka
z neugodnimi vonjavami. Diferencialne enagbe niso neposredno analitiéno resljive, temve¢ se jih
reduje z numeriénimi postopki. Simulacijska podro¢ja za obremenitev okolja z neugodnimi vonjavami
se lahko oblikuje v tridimenzionalno mreZo, enagbe pa se redujejo za vsako celico mreZe posebe;,
neposredno v &asu in kraju.

Izra¢une modelov kot simulirane situacije pa je potrebno na koncu e potrditi z realnimi primeri.

Zizraéunavanjem je mogoce dolociti tudi E&asovno in prostorsko zadrzevanije dolo&ene koncentracije
neugodnih vonjav v takoimenovanem vetrovnem polju. Ta, numeriéno razprien, izradun terja
zapletene korekturne izragune, ki morajo biti prilagojeni vsakokratnemu primeru za katere se racun
izdela (Zenger, 1998).

Sirjenje neugodnih vonjav je mogoge izra&unavati tudi z drugimi postopki, na primer z Langrange
partikel modelom. Pri tem postopku se predvideva, da so neugodne vonjave v &istem zraku odvisne
od svojega valovanija (strujanja) in od vplivov razliénih dejavnikov.

Ta postopek izragunavanja ima veé prednosti. Uporaba DNS Lagrange partikel modela omogo&a
moznosti predvidevanj emisij v odvisnosti od &asa in koncentracije na dologenih mestih, in ima
pomembno prednost pred postopki, ki omogoéajo le predvidevanje srednjih vrednosti emisij, ki
so bistveno manj uporabne metode in le okvirno predvidevaijo Sirjenje emisij. S tem postopkom je
torej mozno predvideti dolocene koncentracije neugodnih vonjav v doloéenem &asu na poljubnih
tockah(Schatzmann in sod, 1999).

Z modeliranjem te metode je zato mogo&e predvidevati tudi Sirjenje neugodnih vonjav iz ventilacijskih
jadkov, dimnikov, ipd. Pogosto se namre& razvijejo spori med onesnazevalci in prebivalci glede
dopustnosti emisij iz nepremiénih virov, 3e posebno iz razloga, ker so imisijske vrednosti zaradi
okoliskih vplivov zelo spremenljive in je njihova intenzivnost, koncentracija in sprejemljivost
raznolika.

Postopek izraunavanja je uporaben predvsem za izralunavanje emisij iz visokolezegih virov,
navadno pri objektih, ki imajo ventilacijo vodeno visoko v zrak, z namenom red&enja zraka z
neugodnimi vonjavami. Modeli torej temeljijo na izra&unavanju vertikalnih emisijskih tokov
neugodnih vonjav.

Simulacijski izra&uni sicer mnogokrat pokaZejo, da so izhodi ventilacijskih ja3kov prenizko, le malo
nad vidino kapi. To vodi do tako imenovanega “down-wash-effekta”, ko zrak potegne navzdol. Na
sliki 16 je prikazano emitiranje neugodnih vonjav za tri razliéne hitrosti pretokov. Slednii je med
najpomembneijimi za prepreevanje “down-wash-effekta”. V zgornjih dveh primerih hitrost toka
emitiranega zraka ne zadostuje za transport emisij iz poslopja. Pride do omenjenega “down wash”
efekta, ki povzoéi dirjenje emisij neugodnih vonjav nizko nad tlemi.
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Slika 16: Sirjenje emisij pri razliénih hitrostih emitiranega toka zraka (po Wallenfang O. in sod.,
2001).

5.4 VDIl-smernice za zmanjsanje emisij iz Zivinoreje in kmetijstva

Glede na dejstvo, da v Sloveniji ¢ nimamo izdelanih smernic za zmanij$evanje emisij neugodnih
vonjav, se pri presojah marsikdaj posluzujemo VDI smernic. Izdelava VDI-smernic (Verein Deutscher
Ingenieure) v ZR Nemdiji za “zmanjs. vonjalnih emisij iz Zivinoreje” VDI-3471 za prasice, VDI-
3472 za perutnino in VDI-smernic-3473 za govedo je v VDI in DIN (Deutches Industrie Normen)
sledila vzorcu nemske komisije za ohranjevanie Cistoce zraka. Sprva so bile v smernicah opisane,
takrat v praksi, obi¢ajne zrejne tehnologije Zivali. Temu je sledila ocena tehnologij glede na
Sirjenje neugodnih vonjav v razliénih fazah vzrejnih postopkov. Izvedene so bile tudi meritve zraka
posameznih hlevskih sistemov. Ker v tem &asu $e ni obstajala vonjalno merilna tehnika, se je po

standardih DIN 18910 merilo le amoniak (NH,) in ogljikov dioksid (CO,) (Schirz, 1997).
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NaiteZje se je izoblikovala izdelava tretiega poglavia VDIl-smernic, namre¢ “omejevanje emisij/
imisij”. Razen tega je ob razvoju smernic prislo do spoznanja, da se razliéne vonjave zaznavajo
bolj ali manj moéno, oziroma prijetno ali neprijetno. Komisija za VDl-smernice je zato razvila
doloéevanje odmikov emitentov neugodnih vonjav do bliznjih hi§, ali naselja. Ti so bili zasnovani
s postopki radunanja za posamezne vire emisij. Indfitut za agrarno tehniko univerze v KIELU, je
za podatke - na podlagi katerih so bile izradunane razdalje - testiral 600 Zivinorejskih objektov.
Testiranije je bilo izvedeno s skupinami oseb (3 do 4), ki so se premikale proti vetru in ugotavljale
oddaljenost, pri kateri je bilo objekt prvi¢ mogoce identificirati v obliki spoznavnega vala, ali praga
zaznavanja vonjave. Na podlagi dobljienih podatkov so izraéunali odmike glede na tehni¢no
opremo zivinorejskih objektov - v obliki togk (Slika 17).

sl ok

Slika 17: Odmiki po VDI 3471

Takoimenovano “urejanje odmika” za zmanj$anje emisij v Zivinoreji po smernicah VDI pomeni, da
je treba upostevati poln razmak med Zivinorejskimi objekti in stanovanijskimi naselji, kot je dolo¢eno
po smernicah.

V smernicah so dolo&eni odmiki mi3ljeni za razdalje, ki so dolo&ene od vira emisije do najblizjih
hig, ali stanovanjskega naselja. Poloviéni odmiki od teh so predvideni za razdalje med viri emisij
in vaskimi naselji. V obeh primerih pa je posebno poudarjena strpnost in toleranca v sosedskih
odnosih. To pomeni, da je potrebno ob prostorskem na&rtovanju stanovanjskih sosesk upo3tevati
moznosti razsiritve in razvoja poljedelstva, sicer pa se zahteva, da morajo investitorji Zivinorejskih
obratov zagotoviti zrejo s &im manj emisij.

Postopek dolo¢anja odmikov po smernicah VDI 3471 do VDI 3473 je relativno enostaven. Dolo&en
odmik je enak v vse smeri, ne glede na krajevno prevladujo&o smer in hitrost vetra.

Glede na rezultate meritev vonja, izku$nje, modeliranje in ocene so v Zvezni Republiki Nemciji v
okviru VDI smernic izdelali lestvico za predvidene jakosti onesnaZenja z neugodnimi vonjavami iz
pradicerejske in perutninske proizvodnje na podlagi to¢kovanja v razponu od 1 - 100 tock.

Uredba o oddaljenosti v smernicah VDI 3471 za prasicerejo in 3472 za rejo kokosi ter tehni¢no
navodilo za &istogo zraka (TA luft), med ostalim dolo&ajo tudi najmanijde oddaljenosti med hlevi in



stanovanijskimi naselji. Ocene odmikov so pripravljene na podlagi matematiénega meteoroloskega
simulacijskega modela, ki v izragunu vkljuguje faktorje emisij neugodnih vonjav (Oldenburg, 1989).
Ti faktorji so razli¢ni in odvisni od vrste Zivali, tehnologije zreje ter drugih dejavnikov. Slednii faktorii
so osnova za izraéun matematiénega meteoroloskega simulacijskega modela za napovedovanje
pogostnosti neugodnih vonjav iz hlevov.

V VDI smernicah 3471 za prasicerejo in 3472 za rejo kokosi so objavili nekaj primerov pomembneijsih
izvorov neugodnih vonjav. Vi3ja je vrednost ocene, manjsa je obremenitev z neugodnim vonjem.

5.4.1 Prasiéerejska proizvodnja

A Odgnojevanije in spravilo gnoja in gnojevke

1. &vrsti gnoj tocke
globok nastilj 60
uporaba pehala 40
odprto gnoijidce 20

2. gnojevka tocke
reSetkasti pod, nad 45% 10
reSetkasti pod, pod 45% 5

3. spravilo gnojevke tocke
betonski pokrov na deponiji za gnojevko 50
pokrov iz umetnega materiala na deponiji za gnojevko 30
pokrov iz naravnega materiala na deponiji brez pokrova 30
skladi¥ée gnojevke v hlevu 30

B. Prezracevanje

1. poleti tocke
pri temperaturni razliki med notranjostjo in zunanjostjo hleva 2 - 3 K 0-10
2. vidina ventilacijskega jaska nad povriino strehe hleva tocke
1,5m ali ved 15
manj kot 1,5m 5
nekontroliran izpust zraka 0
3. hitrost gibanja zraka pri robu ventilacijskega jaka tocke
>=12 m/s 25
>=10 m/s 20
>=7 m/s 10
<7m/s 0
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5.4.2 Perutninska proizvodnja

A. Obdelava gnoja in spravilo

1.

Suhi gnoj

kurjeki z nastiliem pri uporabi talnega ogrevanija s talno ventilacijo
kurjeki z nastiliem - suhi v hlevu

pokrit sveZi gnoj

suhi gnoj pri transportu

skladis&eni gnoj v hlevu

svezi gnoj pri transportu

Tekodi gnoj

pokriti gnoj

vpliv son&nih Zarkov na gnoj

odprto skladid¢e gnoja

Prezragevanie pri temperaturni razliki med notranjostjo in zunanjostjo 2 K

vi$ina ventilacijskega jaska nad povrsino strehe hleva
1,5m ali ved

manj kot 1,5m

nekontroliran izpust zraka

hitrost gibanja zraka pri robu ventilacijskega jaka
>=12m/s

>=10 m/s
>=7m/s
<7m/s

Tocke
80
60
40
35
30
15

tocke

30

0-20

tocke

15

tocke

20
15
5
0

Iz slednjih prikazov vidimo, da se spro¥¢ajo neugodne vonjave od primera do primera razliéno

intenzivno, predvsem pa so tehnologije z gnojevko, nepokrita skladid¢a gnoja in gnojevke in
nekontrolirano prezraevanje zelo obremenjujoce za okolje.

Bistvo smernic VDI je zniZevanije nastajanja oziroma 3irjenja neugodnih vonjav. V nadaljevaniju so
opisani nekateri najpomembnejsi nacini ukrepanija.

5.4.3 Ukrepi za zmanjSevanje emisij

Faktorii, ki vplivajo na specifiéne vonjavne emisije so ve€inoma vrsta, tevilo in teza Zivali, zrejni

postopki, nacin odgnojevania in prehranjevanja, sistem zraéenja glede na volumski tok zraka ter
temperature v in izven objekta.
Med ukrepi za znizevanije emisij so najpogostejsi:

. vzdrZevanie suhih in Eistih hlevoy,
. zmaniSevanje ,emisijsko-aktivnih povr3in” in
. znizevanje zraénih tokov preko teh povriin.



Da bi ugotovili katere izmed zrej so bolj moteée okolju, je smiselna primerjava dolo&enih vzrejnih
tehnologij. V nasledniji tabeli 5 je prikazana primerjava srednjega toka neugodnih vonjav med hlevi
z razlignimi tehnologijami zreje prasicev.

Na splosno velja, da hlevi z nastiliem praviloma emitirajo manj vonjav kot sistemi s tekoco gnojevko,
s predpostavko, da so nastiliani pogosto in v zadostni meri. To posebej velja za hleve z globokim
nastiliem v kombinaciji s prostim zra&enjem. Nastilj mora biti suh in brez plesni.

Tabela 5: Specifi¢ne emisije vonjalnih snovi razliénih vzrejnih oblik pri pradicih pitancih (Vir:
KTBL Arbeitspapier 260, 1998)

Oblika reje Sredniji tok emisij neugodnih Avtor

(vir emisije) vonjav (Ou/s/GV)
Tekodi gnoj (gnojevka) 50 Oldenburg 1989
Polna resetkasta tla 39 Hesse in sod. 1995
Deloma resetkasta tla 47 Hesse in sod. 1995
Trden gnoj 41 Oldenburg 1989
Kompost 47 - 49 Hoernig in sod. 1993

Lo&evanije funkcijskih obmocij, ki naj bi bilo uspedno pri zmanijdevanju emisij iz emisijsko aktivnih
povrsin, v tem pomenu uspesno vpliva na znizanje le pri optimalnih hlevskih klimatskih pogojih.
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Pri reji perutnine vodijo vsi ukrepi, ki pospesujejo zragenje in suSenje iztrebkov k zmanjSevaniju
emisij. Pri uporabi tehnologije kapljiénih napajalnikov pri talni zreji v primerjavi z obigajnimi
zvonastimi napajalniki, se zaradi bolj suhega nastila zniza spro3anje neugodnih vonjav (Clarkson
in Misselbrook, 1991).

Na nastanek emisij neugodnih vonjav lahko vpliva tudi krmljenje Zivali zaradi vonja krme (n.pr.
silaza) in ob tem nastajanja prahu, ki je pomemben nosilec vonjav (Hartung, 1986). Pri zreji goveda
se pri krmljenju s silaZzo z neugodnim vonjem izognemo emisijam z organizacijskimi ukrepi in sicer
z ogibanjem krmlienja na zalogo in &i¥Eenja krmilne povrine.

Ker je v prasigjereji glavni vir prahu krma, se lahko emisije zniZujejo s krmljenjem z briketirano hrano
oziroma s krmljenjem s teko&o hrano.

Nadalje se za zniZzevanje neugodnih vonjav uporabliajo biofiltri ali bio-pralniki. Delovanje teh
poteka na aktivni adsorbciji v vodo vodenega odpadnega zraka, kjer se del snovi z neugodnimi

voniji nevtralizira in razgradi. ZniZzevanju neugodnih vonjav so namenjeni tudi odprasevalniki (do
56%).

Pomemben dejavnik spro3éanja emisij neugodnih vonjav je tudi skladi€enje gnoja in odpadkov.

Emisije pri skladis€enju so manjse:

. &e je povriina skladi¥¢a &im manijiaq,
. &im niZji je nivo polnjenja skladi3&a, oziroma ustreznejda zaséita pred vetrom,
. &im manije je ogrevanje skladis&a v poletnem &asu (n.pr. poloZaj v senci, belo

pobarvano skladid¢e ali uporaba globokih zbiralnikov).

Ucinkovito zmaniSanje emisij pa je mozno doseci predvsem s pokrivanjem skladis¢ in sicer z
razli¢nimi pokrivali (Tabela 6).

Tabela 6: Stopnije ucinka znizevanja emisij neugodnih vonjav razli¢nih sistemov za pokrivanje
zbiralnikov (Landwirtschaftskamer WESER- EMS, 1996 - Vir: KTBL Arbeitspapier 260, 1998)

.. Odstotek zniZevanja emisij v primerjavi z
Vrsta prekrivanja (m’) odprimi rbirainiki (;,) !
Plavajoéi pokrov iz narezane slame 70 do 85
Nasutje granulata 80 do 90
Plavajoéa folija 85 do 95
Sotorska cerada 90 do 95
Betonski pokrov 95




Strotkovno so najugodnej$a plavajoda pregrinjala, zlasti narezana slama (cca. 6 kg/m?). Bolj
omejene so moznosti za zmanjSanje emisij pri skladis€enju &vrstega gnoja. Najugodnejse je
odgnojevanije po sistemu krt”, pri katerem je kup gnoja nakladan od spodaj s &imer se povrsina
gnoja ne obnavlja nenehno. Plod¢ad za zbiranje gnoja bi morala biti ograjena s treh strani, gnojisée
pa pokrito, tako tudi gnoj, le da je slednje razmeroma nepraktino.

Anaerobna obdelava gnojevke v bioplinskih napravah poteka v zaprtem sistemu, zato so emisije
pri skladiZ€enju in obdelavi minimalne. Pri tej obliki obdelave gnojevke je doseZzena 40 do 60%
razgradnja neugodnih vonjav. Razen tega je vonjalna karakteristika gnojevke prijetno spremenjena
(po humusu). Tako obdelana gnojevka povzro&a pri manipulaciji le majhne kolig¢ine vonjalnih emisij.
Problem predstavljajo visoki investicijski stroski.

S prezralevanjem gnojevke se doseZe zmanijianje emisij tudi za 50% (Van de Hoek, 1997).
Ucinek je zaznaven e posebej pri razvozu tako prezralene gnojevke na povriine. Vsekakor pa
so z modernimi postopki prezradevanja povezani visoki investicijski in energijski stroski in izgube
dusika.

ZmanijSevanje emisij z dodajanjem kemikalij zaradi stranskih uéinkov ni priporoéljivo. Nakisanje
gnojevke sicer spremeni karakteristiko vonja, vendar ne tudi koncentracije (Berg in Hoernig, 1996).
Dodatek gadenega apna (CaO) ima za posledico zmanjsanje emisij za 80%. S povisanjem pH pa
je povezana skokovita sprostitev amoniaka (Klassink in Steffens, 1996)

5.4.4 Ukrepi za zmanjSevanje emisij pri prezracevaniju objektov

Najpomembneisi ukrep za zmanijdevanje emisij je dobro premisliena izbira lokacije v odvisnosti;

. od zadostnih medsebojnih razdalj,
. od orografije (pobogje, lega doline (sneg do nizin...), rastja in pozidave,
. smeri vetra ter razdelitve hitrosti vetra.

Glede na situacijo lokacije pa lahko sistem zracenja in odvod odpadnega zraka iz objektov bistveno
prispevata k zmanijdevanju imisij.

5.4.5 Ukrepi za zmanj$evanje emisij iz Zivinorejskih objektov s prisilnim
zraéenjem

Pri hlevih s prisilnim zragenjem se onesnazen zrak z neugodnimi vonjavami izdatno razredéi z
zunanjo atmosfero (tockovna ocena VDI-smernic 3471 in 3472). Prezralevalni jadki naj bodo na
visini vsaj 1,5 m nad slemenom. Zaradi Sirjenja neugodnih vonjav v bliznje stanovanjske soseske,
pa je smiselno zagotoviti 3e vi§ji nivo emitiranja emisij iz jadkov, s ¢imer se doseze da se ,oblak”
odpadnega zraka nemoteno razsiri preko obmocgja. K dviganju ,oblaka” z neugodnimi vonjavami
lahko pripomore tudi visja izstopna hitrost zraka. Naértovanje odvoda odpadnega zraka pa ne sme
potekati po enotni shemi, &e so v neposredni okolici tokovne ovire (n.pr. sleme, strehe, drevesa) na
privetrni, ali vetrni strani hleva, ki bi ovirale tok odpadnega zraka. Jadki za odpadni zrak nikakor ne
smejo biti pokriti. Za orientacijo naj bo efektivna visina vira najmanj 10 m nad tlemi oziroma vsaj
3 m preko nivoja ovir, ki so oddaljene 30 do 50 m. Taki ukrepi so smiselni le v kriti¢nih situacijah v
kraju in na obrobiju, kjer se ne more upostevati razmakov po smernicah. V posameznih primerih pa
so tudi ventilatorji v stranskih stenah 3e dopustni, vendar le, e prezraevanije poteka na strani hleva,
ki je obrnjen stran od naselja, ali k vegetaciji.
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5.4.6 Ukrepi za zmanjSevanje emisij iz Zivinorejskih objektov z naravnim
prezraevanjem

Ker so pri hlevih z naravnim prezraevanjem pogoiji odvajanja zraka zelo kompleksni, so tudije o
zadrZevanju emisij in u&inkov imisij mozne le s postopki raéunanja. Raziskave kazZejo, da so hlevski
sistemi odprtega tipa z velikimi stranskimi preénimi rezi in slemenskimi rezami, kot moZnimi odprtinami
na proéelju, glede na uéinke imisij v okolju ugodneisi kot primerljivi hlevi z zraéenjem s prisilnim viekom
(hlevi z logenimi funkcijskimi obmogji, Lousiana hlevi) ustrezajo stalis¢u tehnike in so ovrednoteni z
najmanj 100 to¢kami terminologije VDIl-smernic 3471 in 3472 (Krause in sod. 1997).

5.5 Avstrijske smernice za ocenjevanije imisij iz, zreje Zivali in iz hlevov”

(Vir: KTBL Arbeitspapier 244, 1997)

Avstrijske smernice za ocenjevanje imisij iz zreje Zivali in iz hlevov so konsekventno izpopolnjen
razvoj VDI 3473 (Schauberger in sod., 1997). Osnova smernic je vonjalno 3tevilo, kot zmnoZek
Stevila Zivali s faktorji vrst Zivali, zradenja, odgnojevanja in krmljenja. Iz vonjalnega Stevila se
dologijo varnostni odmiki, ki se ustrezno povedujejo ali zmanjiujejo, lahko tudi v odvisnosti od
roze vetrov, odstotka letnih ur obremenjevanja z neugodnimi vonjavami, terensko-klimatoloskega
ovrednotenja in prostorskih faktorjev (kategorija podrogja). Avstrijske smernice (OERL) omogoéajo
moznosti ocenjevanja nastajanja imisij v okolici imitiranja in na podlagi tega dolo&anje varnostne
razdalje - odmikov. Postopki za dologitev varnostnih razdalj se delijo na tri dele: v prvem delu je
za irjenje neugodnih vonjav dologeno vonjavno $tevilo G, v drugem delu je ocenjevana situacija
Sirienja neugodnih vonjav na podlagi pogostnosti smeri vetra, kot oroSlikaska situacija, v tretiem
delu je doloéena upravi¢enost varstva dolocenega okolja obremenjenega zaradi Sirjenja neugodnih
vonjav.

5.5.1 Izraéun vonjalnega stevila G

Pri izraunu vonjalnega stevila G se uposteva stevilo Zivali Z, specifi¢ni faktor za Zivali F, in agramo
tehni¢na ocena, oziroma agrarno tehniéni faktor F,.

Vsaka vrsta Zivali ima specifi¢en vonij, ki ga &lovek zazna na razli¢ne nadine. Neprijetnost tega, po
nadinu specifiénega vonja, je povezana z nadinom in infenziteto zreje. Opredelitev neprijetnosti
vonjav se dolodi z Zivalsko specifi¢nimi vonjalnimi faktorji za Zivali F, ki omogocajo kvantitativne in
kvalitativne ocene obremenjenosti z neugodnimi vonjavami (Stuber in Leinbacher 1974, Schauberger
in sod. 1997). S faktorjem, ki bi uposteval vse vrste Zivali in vzrejne pogoje, bi bilo mogoe presojati
kmetijske obrate z razli¢nimi vrstami Zivali oziroma usmeritve kmetijskega gospodarstva.

F. (Tabela 7) uposteva maso Zivali in zaradi presnove pogojene vonjavne emisije, katerim se
neposredno pristejejo tudi koli¢ine nastalega blata in urina ter vonjave, ki se oddajajo preko
povrhnijice koZe ali dihanja.

Pri dolo&anju specifi¢nega faktorja za Zivali se med drugim uposteva tudi kvantiteto in kvaliteto
(sprejemljivost) vonijav.

Za oceno obremenjevanja okolja z neugodnimi vonjavami je potrebna tudi agrarno tehni¢na
ocenaq, ki se dologi z zdruzZitvijo dejavnikov vrste zradenja (L), odgnojevanija (E) in krmljenja (F) v
zivinorejskih obijektih, kar se definira kot agrarno tehniéni faktor.



Tabela 7: Specifi¢ni faktor za Zivali F. Specifi¢ni faktorji za Zivali so odvisni od vrste Zivali in
pogoijev vzreje (po Schauberger in sod. 1997)

Vrsta Zivali in vzrejni pogoiji Obmodéje vrednosti Ft
Svinje (prasici) 0,10-0,33
Perutnina 0,010-0,030
Govedo 0,10-0,25
Ovce 0,05-0,08
Koze 0,10-0,16
Koniji 0,12-0,17

Agrarno tehniéna presoja Zivinorejskega objekta torej zajema vsa tista tehniéna obmogja v hlevu,
ki bistveno vplivajo na nastanek vonjavnih snovi. K temu se pristeva zragenje, odgnojevanje hleva
in prehranjevanje (Tabela 8). Zracenje hleva f je ovrednoteno z nacinom (prosto zracenje
oziroma prisilno zra&enje), kot tudi z ureditvijo odprtin za dovajanje in odvajanje zraka ter hitrostjo
odvedenega zraka. Pri odgnojevaniu f; je upostevan ¢as zadrzevanja blata v hlevu, manipulacija in
skladi¥¢enje gnoja. Razvoz gnoja na poljedelske povriine v vrednotenju ni upostevan. Ocenjen je
tudi vonj krme in njena predpriprava f, in manipulacija.

Agrotehni¢ni faktor f_ je torej sestevek vrednosti faktorjev zracenja f, odgnojevanja f; in
prehranjevanja f:

|:LT=i:L+i:E+i:F

Ce o Zivinorejskem objektu ni razpolozljivih informacij, ki bi omogo&ale agrotehniéno ovrednotenie,
se agrotehnicni faktor f L oceni z vrednostjo 1. S tem je zagotovlieno, da se lahko tudi pri manjkajocih
informacijah priblizZno oceni intenzivnost emtiranja neugodnih vonjav. Ce je v hlevu veé razli¢nih
funkcijskih obmodij iste vrste Zivali (n.pr. lezalne, krmilne povriine oziroma povriine z gnojem),
katerim je pripisati razli¢ne agrotehnicne faktorje, se faktor f  doloéi za vsako podrocje posebej in
preraduna v srednjo vrednost.

V izjemnih primerih obstoji moZnost posebnega ovrednotenja zmanijdanja ustreznega faktorja
oziroma skupnega agrotehni¢nega faktorja, kolikor so uvedeni ukrepi, ki dolgotrajno ali trajno
zavirajo spro$&anje vonjav v omenjenih podrogjih. Vrednotenje takih ukrepov mora opraviti
strokovna sluzba.
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Tabela 8: Kriteriji za faktorje pri ocenjevanju oddajanja neugodnih vonjav glede na
opremljenost hleva (po Schauberger in sod. 1997)

Kriterij ocenjevanja Faktor
Prezraéevalni sistem (f ) Vrsta zracenia
Naravno zraéenje 0,50
Aktivno zraéenje 0,10-0,45

Odgnojevanie (f)

Geometrija vodenja zraka v notranjosti hleva
glede na skladiséenje gnoja

Perutnina 0,17-0,30

Prasici, govedo, ovce, koze, koniji 0,10-0,27
Prehranjevanie (f)) Vrsta prehranjevanja

Suho 0.05-0,10

Mokro 0,05-0,20

5.5.2 Ocenjevanje krajevnih, meteoroloskih in orografskih pogojev,
pomembnih pri Sirjenju neugodnih vonjav

V ocenjevanje meteoroloskih pogojev indirekino sodi preucevanje razmer vetra na celotnem
obmogju in lokalne razmere vetra, ki predstavljajo orografijo okolice.

Za dologitev vetra je potrebna meteoroloska ekspertiza. Ta vsebuje pogostnost vetrovnosti in smeri
vetra na podrodju zivinorejskega obrata, posebno v toplejiih obdobjih leta, ko se emisije neugodnih
vonjav 3irijo najintenzivneje. V splodnem so v ekspertizi navedene smeri vetra, za oceno, ki je
osnova za opazovanije v bliznji klimatski postaiji.

Temu sledi ocena konfiguracije zemljiséa okolice Zivinorejskega objekta. Ocenjuje se, ali gre za
relativno raven teren, lokacijo ob strmini ali dolino(Tabela 9). Te tri skupine (ravnina, strmina- breg,
dolina) so ocenjevane glede na razli¢ne pogoje Sirjenja neugodnih vonjav. Na ravnini na Sirjenje
neugodnih vonjav vplivajo pora$éenost in zazidava v sosedini. Ob strminah in v dolinah je Sirjenje
zopet drugaéno.

Iz podatkov se dolo&i meteoroloski faktor £, (med 0,6 in 1,0). K temu je dodana 3e vsota relativne
pogostosti pojavov vetra in nastala ocena lokalnih razmer vetra po tabeli 9 v vseh glavnih osmih
smereh vetra in je vkljuéena oziroma izraunana v meteoroloski faktor.

Ocenjevanie krajevnih pogojev je med drugim pomembno tudi zaradi razporeditve podrodij glede
njihove upravicenosti za§éite pred imisijami. Razporejanje poteka ob dologitvi kategorij namembnosti
in uporabe zemlji3¢ v naértih o namembnosti in zazidalnih naértih. Generalno varstvo pred imisijami
je zagotovlieno s tem, da je na podro&ju dopustna gradnja po namembnosti in nadinu uporabe
samo dolo&enih zgradb in tipov objektov. Zahteve za dologitev upraviéenosti varstva pred imisijami
so bistveno vije na stanovanjskem kot na kmetijskem podrogju in v tem spet visje kot na zelenih
podrodjih (vse povrsine, ki niso namenjene gradnji in prometu).



Tabela 9: Kriteriji za oceno krajevne situacije 3irjenja neugodnih vonjav na podlagi lokalnih
podatkov o vetrovnosti (po Schauberger in sod. 1997)

Orografska situacija Tocke
Ravno,vetrovno izpostavljeno zemljisce
Brez ovir v okolici hleva 0-10
Ovire v okolici hleva 10-20

Hlev ob strmini

Poboéje-navzdol,dolina-navzdol (ponoéi) 20-60
Poboéje-navzgor, dolina-navzgor (dan) 0-20
Hlev v dnu doline (ozke doline)

Smer: poboéje-navzdol dolina-navzdol (ponoéi) 20-70
Smer: poboéje-navzgor dolina-navzgor (dan) 0-20
Hlev v dnu doline (Siroka dolina)

Smer: pobodéje-navzdol dolina-navzdol (ponoéi) 20-60
Smer: pobodje-navzgor dolina-navzgor ( dan) 0-20

To stopnjevano varstvo pred imisijami v posamiénih kategorijah namembnosti in uporabe poteka
preko dolo¢anja varnostnih distanc s pomoéjo veljavnih naértov o namembnosti povriin za dezelo
Awvstrijo.

Varstvo pred imisijami je kvantificirano s prostorskim faktorjem F.. Na podrogjih z najvedjo
upravi¢enostjo varstva je prostorski faktor F, najvedii in se ga dolodi z oceno 1,0. Na podrogjih z
zmanij$ano upravienostjo faktorji znasajo od 0,7 oz. 0,5.

Znotraj poliedeljskih podrogij ni dologenih smernic za prostorski faktor. Pri¢akovane imisije so
ocenjene s pomog¢jo kvalitativnih kriterijev in namembno pogojenih tipi¢nih in obi¢ajnih vplivih reje
zivali na razvoj neugodnih vonjav.
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5.5.3 Izradun za varstvene razdalje

Pod pojmom “varstvena razdalja” razumemo fisto s smernicami doloéeno razdaljo, ki pomeni
obvezni odmik Zivinorejskih objektov od naselij. Dolo¢anje temelji na vonjalnemu $tevilu G, ki
predstavlja oceno in uposteva meteoroloske in krajevne klimatoloske pogoje, ki vplivajo na irjenje
neugodnih vonjav f . Upostevaje prostorski faktor F, se varstveni odmik obracunva s pomogjo
sledece formule:

$=25.f,.f.G

Minimalni odmik (m)

MAX | = [ [
5501 - -

MIN  =e=eme -

T T T T T

80 100 120 140 160 180 200
Vonjalne enote (Ou/m3)

Slika 17: Maksimalni in minimalni varstveni odmik S v odvisnosti vonjalnega $tevila G (po

Schauberger in sod, 1997).
5.5.4 Primerjave ocen lokacij

V kmetijskih obmogjih je zreja Zivali dopustna. Zato so v teh obmogjih dovoljene visje e dopustne
imisije kot v stanovaniskih naseljih. Mnogokrat med rejci ni “varnostnih razdalj” (Slika 17). Ker pa se
pravica sosedov za varstvo pred imisijami priéne na meji zemljis¢a, navodila za varstvene razdalje
v takih situacijah dolo&ajo, da tudi na samih kmetijskih podrogjih, ki so sicer primarno doloéena za
tovrstno prostorsko ureditev, lahko dolo&ena zreja Zivali ni mogoéa.

5.6 Pravni red na podroéju presoje vplivov na okolje v R Sloveniji

Odkar sta bili sprejeti Uredba o mejnih, opozorilnih, in kritiénih emisijskih vrednostih snovi v zraku
(Url.RS 73/94) in Uredba o emisiji snovi v zrak iz nepremiénih virov onesnazevanja (Ur.l. RS 73/
94) se je zakonodaja na podroju varovanja okolja - e posebno zraka - razirila $e na v letu
1996 sprejeti Uredbi o vrstah posegov v okolje, za katere je obvezna presoja vplivov na okolje in
Navodilu o metodologiji za izdelavo poroéila o vplivih na okolje. V letu 1994 je bil izdelan tudi
osnutek Uredbe o emisijah vonjav v zrak, ki zaenkrat e ni v veljavi.



Prvi dve uredbi se nana3ata predvsem na emitente snovi v zrak, medtem, ko gre pri urejanju
regulative posegov v okolie za celovito analizo onesnazevanja okolja. Pere¢a problematika, ki
zadeva onesnazevanje zraka, tal, vode in drugega okolja iz razliénih emitentov kot so industrija,
vodno gospodarstvo, kmetijstvo, energetika in izkori¢anje rudnin ter kamnin, promet in zveze,
proizvodnja kemikalij, proizvodnja hrane in pija¢, odlaganje odpadkov in &is€enje, navaja na skrb
glede posegov v okolje, za katere je presoja vplivov na okolje nujno potrebna. Uredba o obveznih
presojah vplivov na okolje dolo&a stopnjo onesnazenija, ko je pri posegih v okolje potrebno ugotoviti
njihovo sprejemljivost z vidika vseh dejanskih in moznih obremenitev okolja ter predvidljivih posledic
za okolje. Pod odrejenimi pogoji, presojevalci, ki so pridobili pooblastila (Ministrstvo za okolje in
prostor) za presojevanje okolja in so lahko fizi¢ne ali pravne osebe, v svojih poroéilih opisuijejo in
ocenijujejo oceno dejanskega stanja okolja in njegovih sestavin, znadilnosti posega, pri¢akovanih
vplivov na okolje, predvidenih okoljevarstvenih ukrepov in pri¢akovanih sprememb okolja. Konéno
se ovrednoti vplive posegov na okolje in sprejemljivost obremenitev in sprememb okolja.

Z vidika onesnaZevanja se vplive na okolje vrednoti predvsem na:

. emisije plinastih, tekocih ali trdnih snovi v zrak, povrsinske vode, podtalnico, ali v
tla,

. emisijo vonjay,

. emisije hrupa, ionizirajoéega in elekiro-magnetnega sevanja ali toplote,

. nastajanja odpadkov.

Med drugimi elementi so izpostavljene presoje emisij plinastih snovi v zrak, kot so NH,, CO, in
neugodne vonjave, za katere - 3e posebej za emisije neugodnih vonjav v R Sloveniji 3e ni ustrezne
zakonodaje (razen uredbe o emisijah snovi iz nepremiénih virov onesnazevanja), ki bi omogoéala
ustrezno presojo vplivov na okolie. Osnutek Uredbe o emisijah vonjav v zrak iz leta 1994 dolo¢a
mejne vredosti imisij in emisij vonjav, kot tudi stopnje zmanjSevanja emisij vonjav in druge ukrepe
v zvezi z emisijami in imisijami vonjav. V osnutku so neugodne vonjave definirane kot znane za
posamezne snovi in neznane za me3anice snovi, ki jih organoleptiéno zazna na pragu vonja (1
vonjalna enota EV v mg/m?) olfaktorni organ panelista. Definirana je koncentracija vonjav v EV/
m® in pretok vonjav v Qod, ki je izraéunan kot produkt koncentracije Cod in volumskega pretoka

odpadnih plinov v ¢v. Enota je EV/h.
Qod =Cod. v

Osnutek navaja tudi postopek meritev neugodnih vonjav z olfaktometrijo in omenja hedoniénost
uinka vonjav, kot ob&utek, ki ga povzro&ajo vonjave v dolo&eni koncentraciji.

V nadaljevanju so opisana 3e mesta in emitenti neugodnih vonjav za katere bi obvezno veljala
odredba, med katerimi so na prvih mestih naprave za predelavo surovin in Zivil Zivalskega izvorq,
skladi&enju in sulenju gnoja, hlevi, klavnice, kompostirnice, skladis¢a odpadkov idr.. Mejno
koncentracijo vonjav v okolici virov predstavlja TEV/m®. Osnutek konkretno navaja nekatere
kemigne snovi s posebno mo&nim hedoni&nim uéinkom kot so C2S, H2S, stiren, tetrakloretilen in
toluen in 3e dovoljene njihove naijvisje koncentracije v zraku. Ce so te presezene je okolje Eezmerno
obremenjeno. Za urbane sisteme prostora se za Eezmerno obremenitev okolja posameznega vira
Steje, Ce izmerjene ali pricakovane koncentracije vonjav, ne glede na stopnjo hedoniénosti, presegaijo
mejno koncentracijo 1 EV/m? ve kot 15% letnega &asa. Ocene in standardi za mejne koncentracije
vonjav se izdelajo skladno s smernicami VDI 3940, 3883/zv.2, 3782/zv.4. Pomemben del vsebine
osnutka je navodilo za ravnanije v smislu zniZevanja Sirjenja neugodnih vonjav.

4]
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Pri obdelavi in predelavi surovin in Zivil Zivalskega izvora se zahteva
proizvodnjo pri:

. ustreznem podtlaku,
. uporabi &istilnih naprav za zrak in odpadne pline,
. shranjevanie surovin in proizvodov iz katerih se Sirijo neugodne vonjave v zaprtih

posodah in hladilnicah.

Pri susenju gnoja in skladisé gnoja je potrebno:
. uporabljati zaprta skladiéa in prostore,
. uporabljati ¢istilne naprave za odpadne pline.

Pri kompostiranju je potrebno:

. uporabljati zaprte kontejnerje za sprejem odpadkoy,

. uporabljati biofiltre,

. uporabljati usedalnike, prepove se uporaba precednih vod za vlaZenje
komposta.

Pri prazenju kave, Zita in kakava:
. delo in skladiséenje v zaprtih prostorih,
. uporaba ¢&istilnih naprav.

Pri dimljenju mesa in rib:
. uporabljati ¢istilne naprave za odpadne pline iz pedi.

Osnutek uredbe predvideva se naslednje ukrepe:

. obvezno upostevanje razdalj med objekti (prasierejski, perutninski hlevi...), ki
emitirajo neugodne vonjave, od obstojecih ali naértovanih naselij,
. uporabo ¢&istilnih naprav in skladid¢enja v zaprtih prostorih za klavnice.



6 MERILNI POSTOPKI ZA DOLOCANJE NEUGODNIH VONJAV

(Vir: KTBL Arbeitspapier 260, 1998)
Modeliranje in predvidevanie Sirjenja neugodnih vonjav varujejo okolje pred pretiranimi emisijami.
Modeliranje je pomebno predvsem iz vidika napovedi kako intenzivno lahko dolo&en vir emitira
neugodne vonjave, neposrednih meritev in doloéanja koncentracij pa se z izraduni ne da doloiti.
Za neposredne meritve se uporabljajo razli¢ne metode in postopki. Postopke za meritve neugodnih
vonjav se splodno deli v dva postopka:
. Senzorski merilni postopek
. Analitiéni merilni postopek

Najveckrat uporabljeni tehniéni senzorski merilni postopki temeljijo na subjektivnih podatkih
ocene preizkudevalcev - panelistov o koncentraciji in intenzivnosti vonja ter hedoniki vonja v
postopkih olfaktometrije. S plinsko kromatografsko spekirofotometrijio GCMS (gas chromatography
spectrofotometry) je mogo&e dolo&ati posamezne komponente v spojinah neugodnih vonjav.
Medtem pa so andliticne metode, ki vkljuujejo »elekironski nos« zaenkrat $e v razvoju. Vazno
vlogo ima pri vseh merilnih postopkih nacin odvzema vzorcey, ki v veliki meri vpliva na kvaliteto in
zanesljivost rezultatov.

6.1 Senzorski merilni postopki

6.1.1 Olfaktometrija

Najbolj razsiriena in uporabliana metoda za primerjalno vrednotenje vonja je olfaktometrija -
senzorski postopek meritev.

Da se lahko izvede meritev mora biti zado3eno naslednjim osnovnim pogojem:

. izbrana morajo biti ustrezna in reprezentativna mesta jemanja vzorcey,

. sistem jemanja vzorcev mora biti nevtralen in standardiziran,

. neviralna in za molekule neugodnih vonjav neadsorbtivna mora biti vzoréna
posoda ali vre¢ka za zbiranje vzorca zraka,

. vonijalni preizkus mora biti opravljen najkasneje v 30 urah po odvzemu (evropski
standardni osnutek CEN/TC 264WG2/N 222/e; maj 1997. (EN 13725,
2000),

. naprava za merjenje vonja mora biti standardiziran olfaktometer.

Olfaktometrija je merilna tehnika za ocenjevanja vonja, ki ga doloéajo preizkusevalci - panelisti
s pomo¢jo olfaktometra, aparata za meritve neugodnih vonjav. Njihove ocene pomenijo prag
zaznavanja vonja v razli¢nih mesanicah &istega zraka z vzorci zraka z neugodnimi vonjavami. Med
razvojem olfaktometrije sta se oblikovala dva osnovna tipa meritev in sicer na podlagi statiénega in
dinami&nega razredéevanja vzoréenega zraka (z vonjem) s &istim zrakom (brez vonja). V praksi se
je pokazal za mnogo bolj uporabnega drugi - dinamiéni tip olfaktometrije.
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Z olfaktometrijo, ki torej vkljuéuje olfaktometer in ocenjevalce, je tako mogocle dolocati koncentracijo,
intenzivnostin sprejemljivost - ofenzivnostvonja. Merilne postopke, v katerih so uporabljena vonjalna
¢utila kar so nosovi panelistov in sluZijo kot kot senzor, imenujemo olfaktometrija. Olfaktometriéni
merilni postopki so se razvili predvsem ob spoznanju da analitiéni postopki (elektronski nos) $e
ne ustrezajo za dovolj natan&no ocenjevanje vonjav (Padduch, 1995). V nasprotju z analitiénimi
merilnimi postopki preizku3evalci - panelisti ne vrednotijo neugodne vonjave v vzorénem zraku samo
kolicinsko, temve& neugodne vonajve tudi vrstno kvalificirajo (Padduch, 1995).

Stevilo panelistov po moznosti naj bo veliko (8-15), kar omogoca  statistiéni izragun in poveéa
natanénost meritve. Pri izbiri preizkuSevalcev za olfaktometrijo je treba paziti, da so stari 18-50
let in njihova vonjalna sposobnost ni ob&asno ali celo trajno okrnjena. Njihovo vonjalno &utilo
- nos, mora biti izbrano kot povpreéno, oziroma reprezentativno, kar pomeni skrben predhodni
izbor panelistov. Pri olfaktometrijskih meritvah je potrebno posebej paziti, da se izognemo vplivom,
ki bi lahko vplivali na &utila zaradi &esar je potrebno izkljuéiti vse moZnosti adaptacije. Zato naj
panelisti neposredno pred (30 minut) in med olfaktometrijskimi meritvami ne uZivajo hrane. Panelisti
in vodje meritev ne smejo uporabljati intenzivnih sredstev za telesno nego, oziroma kozmetiko in
niso presiti, laéni, ali pretirano prizadeti zaradi hormonalnih ali drugih vplivov. Vrsta zaporednih
olfaktometrijskih meritev naj ne preseze 30 minut, da se izkljuéi utrujenost panelistov (VDI 3881, Zv.

1.in 4., VDI 3882, Zv. 1).

Naéin delovanja olfaktometra temelji na tem, da vonjalna meritev poteka z natanéno dolo&enimi
in ponovljivimi red&itvami zraka z neugodnim vonjem in &istim zrakom brez vonja. Panelisti
ocenjenjujejo vsako razredéevalno stopnijo.

Z olfaktometerom (Fotografija 1) lahko dolog&imo:

. koncentracijo vonjalnih snovi,
. intenzivnost vonjalnih snovi,
. hedonski u¢inek vonija.

Fotografija 1: Olfaktometer (Project Research Amsterdam)



6.1.2 Dolocanje koncentracij neugodnih vonjav v zraku

Koncentracija vonjalnih snovi (Ou/m®) je dolodena na nadin, da se koncentracija razredéenega
vonjalnega vzorca v mesanici s &istim zrakom poveéuje po stopnjah do meje praga zaznavanja
panelistov, ko vonj pri dolo&eni koncentraciji zaznajo vsi panelisti (prag zaznavania). Koncentracija
neugodnih vonjav se doloé& na podlagi ponavljajoéega preizkuanja panelistov veckratnega
razred&evanja vzorca zraka z neugodnimi vonjavami v tistem trenutku, ko dobi 50% panelistov vis,
“vonjam nekaj”, s &imer se doloéi njihov prag zaznavanja vonja (VDI 3881, Zv. 1).

Princip dela pri meritvi temelji na testiranéevem merjenju praga zaznavanja na dveh kanalih -
vonjalnih &a3ah olfaktometra. Na eni izhaja &ist, na drugi zrak z neugodnim vonjem. Cetudi panelist
v doloéenih koncentracijah vonja 3e ne zazna, se mora slepo odloéiti iz katerega kanala - ¢ad
izhaja vonj po metodi “prisilne odlocitve” (Forced choise method). V kolikor vonj na katerem izmed
kanalov zazna, potrdi svoj odgovor. Na ta naéin ima panelist 50% moznost, da ugane pravilni
odgovor, poleg tega nato odgovarja 3e, v kak3ni meri je v svojo odloditev gotov in sicer: 1 ugibam,
2 ne morem se odlogiti, 3 prepri¢an sem v odlogitev (Fotografija 2).

Fotografija 2: Kanala-¢asi olfaktometra (Project Research Amsterdam)
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Stopnja panelistove odlocitve je del kalkulacije za konéni izradun koncentracije vonja. Na podlagi
razli¢nih redgitev vzoréenega zraka z vonjem, s Cistim zrakom in ocenjevaléevih odgovorov o
gotovosti glede svojega odlo&anija, je nato mogoée statistiéno izracunati vrednost, ki odgovarja
koncentraciji vonja v vzoréenem zraku, izraZeni z vonjalnimi enotami na kubiéni meter zraka
(Ou/m®). Ta odgovarja geometriéni sredini med razli¢nima razred¢itvama zraka z vonjem s istim
zrakom, ko panelist vonja e ni zaznal in ko je ga je zaznal (prag zaznavanija) in sicer:

Z=a+b *InV

= neodvisna variabla standardne (kumulativne) frekvenéne distribucije

= razredZitev (razmerje vzorca zraka z vonjem in &istega zraka) v olfaktometru
a= Stevilka kanala-vonjalne ¢ase na olfaktometru, kijer je bil zaznan vonj

= stopnja panelistove gotovosti v odlogitev

Zaradi statistiéno pravilnega vrednotenja rezultatov in njihove primerljivosti, sta v olfaktometriji
zelo pomembni obnovljivost meritev R - reproducibilnost, ki pomeni, da si bosta enaki dve meritvi
pri uporabi enake metode merjenja, identiénega vzorca, pod razliénimi pogoji v laboratoriju in
ponovljivost meritev r - repetibilnost, ki pomeni, da si bosta enaki dve meritvi pri uporabi enake
metode merjenja, identiénega vzorca, pod enakimi pogoji v laboratoriju.

Obnovljivost meritve je zelo pomembna pri primerjavi olfaktometriénih meritev med razli¢nimi
laboratoriji, ponovljivost pa je pomembna za meritve v istem laboratoriju. Da so rezultati emisij
neugodnih vonjav primerljivi, morajo biti poleg olfaktometra in metod merjenja, s standardi doloceni
tudi pogoji za laboratorije za olfaktometriéne meritve. Med zahtevanimi standardi je uporaba
referencnih plinov Zveplovodika H,$ in n-butanola, na podlagi katerih se doloéi prag zaznavanja
panelistov. Z njima se izvrsi predizbor preizkuevalcev-panelistov, istoasno ju je mogo&e uporabiti
za objektivno primerljivo uravnavo razli¢nih tipov olfaktometrov in na tak na&in meriti primerljive
rezultate. Obvezna je tudi vsakoletna umeritev vsakega olfaktometra. Seveda mora biti primerno
izu€eno tudi tehni¢no osebje, ki bo izvajalo meritve.

Empiriéni merilni postopek - olfaktometrija, je torej osnova za standardizacijo intra- in
medlaboratorijske krozne primerjave (Ring testi), katere najpomembnejia sta primerljivost in
ponovljivost postopka. Gre za primerjavo rezultatov ponovitev meritev in primerjavo standardne
deviacije rezultatov meritev. Ponovitvena standardna deviacija prikazuje odstopanje merilnih
rezultatov pri ponovljenem poskusu pri merjenju z isto skupino preizkusevalcev - panelistov. S
pomo&jo primerjalne standardne deviacije pa se izraéuna odstopanja merilnih rezultatov poskusa
ob merijenjih z razliénimi skupinami panelistov. Skozi veéje 3tevilo ponovitev se ob&utno zmanija
srednja vrednost razlik, rezultat je statistiéno relevantneisi.

Posebno pozornost je v olfaktometriji potrebno posveati tudi panelistom. Kot kaZejo krozni poskusi
navade kadilcev in spol panelistov nimajo nobenih znagilnih vplivov na merilne rezultate. Vsekakor
pa na obéutljivost vpliva starost panelistov (Bahnmiiller, 1984, Thiele, 1984). Glede na to, da so
panelisti kljuéne osebe pri olfaktometriji, je zelo pomembna njihova izbira. Za izbiro obstoje strogi
izbirni kriteriji. Navadno pri meritvi sodeluje 8-10 panelistov, izbranih iz ve&je populacije. Najbolje
pri izbiri je, da so osebe polovica Zenskega in polovica moskega spola v starosti med 20 in 30 let.
Izbrani so na podlagi predhodnega olfaktometri¢nega testa z referenénim plinom kot je dolocen
za paneliste (123 pg n-BUTANOL).



Pomemben je tudi zadosten volumski tok zraka, ki se pri postopku izvajanja olfaktometrije panelistu
“predvaja” v oceno. Ce je tok zraka prenizek, lahko na subjektivnost panelistove ocene vpliva tudi
ozradje v laboratoriju, prevelik tok zraka pa lahko oslabi panelistovo &utno zaznavnost. Vpliv na
doloéanje vonjalnih valov ima tudi dolZina faze vdiha. Upostevati pa je potrebno tudi odmor med
posameznimi meritvami, ki mora trajati ve& kot eno minuto, da se prepredi adaptacija (Thiele 1984,
Bahnmiiller 1984).

6.1.3 Doloéanje intenzivnosti in hedoniénosti neugodnih vonjav v zraku

Pri dolo&anju intenzivnosti in hedoniénosti vonjav so panelistom predstavljeni razlino moéno
razred&eni vonjalni vzorci, tako tudi vzorci s ¢ezmernimi koncentracijami vonjalnih snovi v nakljuénem
zaporedju. Vzorce ocenjujejo panelisti s pomoéjo sedemstopeniske lestvice (Tabela 1). Rezultat je
premica v logaritmiénem merilu, ki predstavlja povezavo intenzivnosti in koncentracije vonjalnih
snovi. Na ta nadin se lahko izvaja determinacija neugodnih vonjav v okolici vira s terensko metodo.
Metodologija zbiranja in analize podatkov poteka v skladu z vodilom VDI 3940 - Determination of
Odorants in Ambient Air by Field Inspections, ki zajema:

1. dolocitev obmogja, ki ga z neugodnimi voniji obremeniuije vir,
2. dologitev intenzivnosti neugodnih vonjev,
3. dologitev dolZine Easa prisotnosti neugodnih vonjev.

Terensko ugotavljanje prisotnosti in jakosti neugodnih vonjev poteka z omeiitvijo trajanja meritve na
24 h. Vsaka posamezna meritev traja 10 minut. Vsakih 10 s panelisti zabeleZi trenutno prisotnost
neugodnih vonjev. Vnos in statistiéna obdelava podatkov se pripravi v skadu z VDI 3940.

Hedonignost se dolo&a tako, da se testirancem izpostavi Eéezmerno mo&no razred&ene vonjavne
vzorce v nakljuénem zaporedju. Pri tem panelisti ocenijujejo kvaliteto vonjavnega vzorca s pomoéjo
devetstopeniske skale (Tabela 2, stran 17).

6.1.4 Doloéevanje vonjalnega volumskega toka in faktorja vonjalne emisije

Koncentracije vonjalnih snovi so lahko kriterij za aktualno obremenitev situacije v hlevu, oziroma
pomembne za kvaliteto hlevske klime. Ob intenzivnem pretoku emisij, leteh ni mogoge trenutno
definirati, ker se spreminjajo v vsakem trenutku. Njihova koncentracija je odvisna od volumskega
pretoka zraka, zato so vonjalne snovi med seboj primerljive le takrat, kadar so zajete pri istem
volumskem pretoku, isti vrsti Zivali in enakem zrejnem postopku.

Za medsebojno primerjavo vonjalnih emisij je zato potrebno upostevati celotno Zivo maso Zivali
v Zivalskih enotah (GVZ - glava velike Zivali)). Ena GVZ je definirana kot 500 kg Zive mase ene
Zivalske vrste. Tako je mogode izraziti koliginski pretok vonjalnih snovi tudi glede na enoto GVZ,
izrazen kot vonjalni faktor emisije (Ou/s GVZ') in imenovan specifi¢en tok vonjalnih snovi. Ker ima
GVZ pomemben vpliv na vonjavni emisijski faktor, je potrebno toéno dolo&anje - izraéunavanie, kjer
je upostevan tudi volumski tok zraka.
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Vonjalni ekvivalentni faktor f je po VDI 3473 - E, koli¢nik, doloéen na podlagi razli¢nih vonjalnih
emisijskih faktorjev (specifi¢ni vonjalni tokovi) vseh Zivalskih vrst. Vonjalno ekvivalentni faktor pove
za kolikokrat se vonjalni emisijski faktor ene vrste Zivali razlikuje od zreje pitanih pradicev. Za zrejo
pitanih pradi¢ev namreé pomeni vonjalno ekvivalentni faktor f = 1 (VDI 3473 - E). Vonjalno
ekvivalentni faktor je posebnega pomena, ker omogo&a obravnavo razliénih vrst Zivali, odnosno
me3ani stalez glede na odmik v imisijsko varovanih razdaljah.

6.1.5 Vzoréenje zraka z neugodnimi vonjavami za olfaktometrijo

V olfaktometriji je preizkusevalec - panelist merilec vonja. Zato vzoréevani zrak ne sme biti strupen.
Vzorci zraka morajo biti odvzeti na najbolj primernih mestih, pri E¢emer je potrebno v &asu vzoréenja
upostevati spreminjajoce se emisije vonja. Za vzor&enje zraka se uporabljajo vzoréevalne vrede iz
kemi&no nevtralnega materiala (teflon, tedlar, nalofan) po standardih (EN) (Fotografija 3).

Fotografija 3: Vzoréevalna vreda (Project Research Amsterdam)

Zrak se lahko vzoré&i z doloéenih mest, ali s povr3in, kot je na primer sveZe gnojena njiva. V prvem
primeru se zrak z vonjem &rpa neposredno v vre&o, posredno preko &rpalk na podlagi negativnega
tlaka, v drugem primeru so jemaniju vzorcev namenjeni prenosni vetrovni tuneli, vzoréevalne nape in
podobno. Z vegjih povriin se zrak vzoréi tik nad povrsino zemlje, ali drugih povriin in ob tem meri
hitrost gibanja zraka (Fotografija 4). Odvzem vzorcev se v dolo&enih primerih izvrsi tudi s pomogjo
vedje zajemalne povriine na vozilih. Tako imenovane mikrometeoroloske metode vzor&enja temeljijo
na vzoréenju z vedjih povrsin.

Za ugotavljanje velikosti vonjalnega volumskega toka, kot tudi izraduna emisij, je potrebno poleg
koncentracije vonjalnih snovi izmeriti tudi tok odpadnega zraka. Za odzralevanje hlevov se
uporablja »prisilno prezragevanie«, ali »naravno prezraéevanje«. V nasprotju s prisilnim zraenjem,
pri katerem se zrak s pomoéjo ventilatorjev aktivno odvaja iz hleva, se pri naravnem zraéenju
izmenjuje zrak, Eemur pripomore vzgon.
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Fotografija 4: Vzoréevalna napa za vzoréenje zraka s povrsine

Pri vseh sistemih prezradevanija je vidina volumskega toka odvisna od razlike v temperaturi in pri
prostem prezralevanju bistveno odvisna tudi od meteoroloskih pogojev (smer in hitrost vetra). Zato
prihaja v hlevih do precej$njih dnevnih in letnih nihanj volumskega toka odpadnega zraka, $e sploh
iz razloga ker za prezralevanje zivali potrebujejo veliko zraka. Poletni obrok potreb po zraku
prekasa zimski obrok kar 10 kratno.

6.2 Analitiéni merilni postopki

Za kvalitativno, predvsem pa kvantitativno merjenje vonjalnih snovi se uporabljajo tudi razli¢ni
analitski merilni postopki. Z analitskimi postopki se za razliko od senzorskih postopkov doloca
prisotnost in koli¢ine posameznih snovi v zraku. Anclitiéne metode merjenja neugodnih vonjav
so sprejemljive le pri meritvah takih virov emisij, ki emitirajo samo eno snov, ali v mesanicah kjer
dominira enoten vonj s karakteristiéno substanco (Padduch, 1995). Prav tako se analitiéne postopke
uporablja v primerih, kjier posamezne vonjave (n.pr. pri zreji Zivali-amoniak in Zveplovodik) niso le
nadlezne, temve¢ tudi strupene (Vetter, 1988). Poleg znanih andliti¢nih postopkov kot so analize
plamenskih ionizacijskih detektorjih (FID) plinskih kromatografih (GC), in drugih, se v prihodnosti
obeta tudi uvajanje elektronskih postopkov analiti¢nih meritev (elekironski nosovi).

6.2.1 Meritve na plamenskih ionizacijskih detektorjih (FID) in plinskih
kromatografskih (GC)

Pri anaerobni razgradniji gnoja se na primer razvija veé kot 170 hlapnih substanc, ki sestavljajo
neugoden vonj. Vedinoma so to produkti Zvepla kot produkta aminokislin cisteina in metionina, lahko
hlapnih maséobnih kislin, kot so etanojska, propanojska, butanojska, 2-metil propanojska, 3-metil
butanojska i pentanojska kislina, fenola in indola, kot produkta mikrobioloske razgradnie tirozing,
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hlapni amini in amoniak. Za doloéevanje posameznih snovi se uporabliajo analitiéne kemijske
metode, kjer dolocanje lahkohlapnih komponent obi¢ajno temelji na logevanju spojin s plinsko
kromatografijo in detekciji z masno spekirometrijo. S plinsko kromatografijo se lo&uje komponente,
ki so hlapne v obmoéju od 50°C do 400°C. Obi&ajno so to manij$e molekule, ker vegje, pri takih
pogoijih, razpadejo e preden pridejo ez »merilno« kolono plinskega kromatografa.

Teko¢ vzorec se vbrizga v injektor, ki je segret na visoko temperaturo. Vzorec izhlapi in nosilni plin
(mobilna faza) ga odnese v kolono. Plinske vzorce (onesnazen zrak) se adsorbira na dologen
nosilec, le ta nato pod vplivom temperature odpareva v kolono. Kolona je lahko cev iz inertnega
materiala, napolnjena z delci diatomejske zemlje, prevlecenimi s tankim filmom stacionarne faze.
Take kolone se imenujejo polnjene kolone. Za lo¢evanije emitiranih vonjav se uporablja kapilarne
kolone. V tem primeru je cevka, obi¢ajno iz kremenovega stekla, prekrita s plastjo stacionarne faze.
Logevanje posameznih komponent temelji na neprestanem porazdeljevanju molekul prisotnih v
vzorcu med mobilno in stacionarno fazo. Ker se razli¢ne spojine razli¢éno hitro porazdeljujejo, se
razliéno dolgo zadrZujejo v koloni (imajo razli€ne retencijske &ase) in se tako med seboj logijo.
Retencijski asi so za neko molekulo specifiéni in nam sluZijo za identifikacijo. Na izhodu iz
kolone se posamezne frakcije komponente detektira z ustreznim detektorjem. Detektorii, ki se jih
najpogosteje uporablja v kombinaciji s plinsko kromatografijo, lahko merijo toplotno prevodnost
nosilnega plina, koli&ino ionov, ki nastanejo ob seZigu komponent v vodikovem plamenu (FID- flame
ionization detector) (Fotografija 5) ali spremembo Stevila elektronov, ko mimo izvora elektronov
te€e nosilni plin z loéenimi komponentami (ECD- electron capture detector).

Fotografija 5: FID- flame ionization detector

Za detekcijo in indentifikacijo spojin z intenzivnim vonjem se najpogosteje uporablia detekcija
z masno spekirometrijo (Fotografija 6). Masni spekirometer na koncu kapilarne kolone, veékrat
na sekundo posname masni spekter komponent, ki prihajajo skozi kolono in ga shrani v spominu
raéunalnika.



Fotografija 6: Masni spekirometer

Po konéani kromatografski locbi je mogode posamezne komponente identificirati in kvantificirati
s pomog&jo primerjave posnetih in shranjenih spekirov, s spekiri v banki spekirov znanih substanc,
ki je shranjena v racunalniku. V literaturi se najde metode za korelacijo (vzporeditev) izmerjenih
kemijskih parametrov (koncentracije) z intenzivnostjo in ofenzivnostjo vonja. Posamezni avtorji so
izbrali razli¢ne markerske ali indikatorske spoijine, ki so prisotne v gnojevki in v onesnazenem zraku
v okolici. Za te spojine velja, da povecanije njihove koncentracije, pomeni hkrati tudi povecanije
intenzivnosti in ofenzivnost vonja.

Kot markerji se zato najpogosteje uporabliajo hlapne maséobne kisline, fenol, pkrezol, skatol,
ocetna kislina in amoniak. Pri vrednotenju rezultatov je potrebno upostevati, da se lahko pri¢akuje
podobno emisijo neprijetnih vonjav le iz gnojevk s podobno sestavo in pH, saj ta dva parametra
bistveno vplivata na sestavo emitirane zmesi hlapnih komponent (Drobni&-Ko3orok Marinka, Dobeic
Martin, 1995).

6.2.2 Elektronsko merjenje neugodnih vonjav

(Vir: KTBL Arbeitspapier 260, 1998)

Elektronsko merjenje neugodnih vonjav se izvaja s tako imenovanimi elekironskimi nosovi (Fotografija 7).

Fotografija 7: Elektronski nos
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Med ,elekironske nosove” Stejemo:
. polymere (ve&&lenske) - vonjalne senzorie,
. fotoionizacijske detektorje,
. umetne nosove (elektronski plinski senzorii, kemiéni plinski senzorii).

JElekironski nos” sestavljajo vrstni senzorji koncipirani za obmocje zaporednega merjenja
posameznih komponent vonjalnih snovi. Skupek plinskih senzorjev, ki sestavljajo elektronski nos,
predstavljajo podoben sistem kot ga predstavlja sistem vohalnih celic v nosu. Sistem voha v
&loveskem, ali Zivalskem nosu vklju&uje obdelavo merilnih podatkov v nevronalni mrezi kot funkcijo
mozganov za dekodiranje psiholo3kih draZljajev vonjavnih celic, ki se oblikujejo kot vonjalni vtis.

Posebnost takega merilnega sistema je v tem, da se preizkusevalci-panelisti ob meritvah naucijo
prepoznavatiisti drazljaj ene izmed neugodnih vonjav, zaradi &esar pridobijo lastnost prepoznavanja
vonjay, s katerimi so Ze bili v stiku. V tem primeru se lahko govori 0 zmozZnosti u&enja in treningu. Po
podobnem principu je zasnovan tudi “elektronski nos”.

Za razliko od obi&ajnih merilnih instrumentov so senzorii v ,elekironskem nosu” kompaktni, ceneni,
majhni integrirani elementi, koncipirani za zajemanje podatkov v vegjih sistemih. Za vsa merilna
obmodja je na razpolago veliko 3tevilo senzorjev vseh vrst. Splosno so zahteve po toénosti teh
meritev manj$e kot pri specialnih merilnih aparatih. Senzorji so zdruzeni v vrste (Array), katerih
izmerjeni rezultati se z ustrezno kalkulacijo preraunajo v rezultat, ki predstavlja vrednost neugodne
vonjave.

Posamezni senzorji reagirajo z razli¢no jakostjo signala, eni z vonjavno, drugi s plinsko me3anico.
Signalne jakosti so predstavljene v koordinatnem sistemu; dobijo se po izmerjeni me3anici razli¢nih
vzorcev. Kot rezultat sledi kvalitativno in kvantitativno dolocanje (Boeker, 2001).

V primerjavi z metodami, ki temeljijo na organoleptiénih zaznavanjih (olfaktometrija) izgleda
merjenje z elektronskim nosom bolj prakti¢no in hitrej3e. Vendar je njegova obéutljivost priblizno
10° krat manij3a od obéutljivosti Eloveskega nosu ali GC-MS analize.

Veéélenski vonjalni senzoriji sestojijo iz 20 - 40 polprevodniskih senzorjev, razliénih
periodi¢nih heterocikli¢nih snovi, iz skupine polipirolnih (prevodnih organskih polimerov) kemiénih
substanc, ki s hlapnimi substancami neugodnih vonjav odreagirajo s spremembo elektroprevodnosti.
Senzorji (chemoresistors) so narejeni tako, da je na zlate elekirode elekirokemijsko nanedena plast
polprevodnika, na primer plast razliéno substituiranih polipirolov, ki so povezani v niz. Vsak polimer
specifi¢no reagira na razliéne pline ali hlape organskih spojin s spremebo prevodnosti.

Ti senzorji so visoko ob&utljivi za polarne molekule in imajo pri absorbciji molekul plinov neugodnih
vonjav lastnosti povratne spremembe elektroprevodnosti. Odgovor, ko se zvezno meri prevodnost
vsakega senzorja, povezanega v niz, ki je izpostavljen doloéenemu plinu ali zmesi plinov
predstavlja nek specifi¢en vzorec (fingerprint, matrico) in se ga lahko opredeljuje 3ele na osnovi
predhodnega umerjanja in kasneje ra¢unalnidke analize izmerjenega odziva. Slednji multisenzorski
umetni nosovi so torej opremljeni z med seboj razli¢no obé&utljivimi senzorji, ki omogoéajo skoraj
isto€asno identifikacijo velikega 3tevila vonjalnih snovi (20 - 40). Podobno kot &lovekovi vonjalni
receptorji, ki so ob¢utljivi le na omejen spekter vonjalnih snovi se odzivajo tudi vonjalni senzorii
(receptorji) umetnega nosu, selektivno na vsakokratno vonjalno snov. Vsaka meritev v spominu
»umetnega nosu« s tem pusti vzorec specialnega tipiénega vzorca receptorskih signalov (Gépel,
1994). Shranjeni podatki o predhodno izmerjenih vzorcih pri kasnejsih meritvah pokaZejo jasno



identifikacijo Ze znane snovi s katero je bil senzor v preteklosti Ze v stiku. Zato morajo biti analizirani
vsi znadilni podatki (karakteristike) razliénih vonjalnih senzorjev in okarakterizirani s pomocjo
vzoréno spoznavnega postopka ter ugotovljene soodvisnosti s Elovekovo vonjalno ob&utljivostjo. To
pomeni, da se mora umetni nos »nauéiti« vonjati (Hedderich, 1995). Za senzorje vonjalnih snovi, so
uporabljeni elektronski, kot tudi kemi&ni senzorii.

Senzorii sicer lahko med seboj lodujejo vonjavne snovi, ne morejo pa nadomestiti Elovekove
obéutljivosti (Persaud in sod. 1996).

Fotoionizacijski detektor se odziva na komponente neugodnih vonjav z ionizacijskim
potencialom, ki je kot njegov energijski vir velik, ali majhen (vir svetlobe z 102 eV). Iz tega razloga v
meritve ne morejo biti zajeti vodna para, metan in CO,. Senzor se odziva najve¢ do 1000 Ou/m?,
pri Eemer ne more izmeriti vi§jih koncentracij vonjav.

Elektronski plinski senzoriji

Elektronski plinski senzorji so opremljeni s selektivno (izlo€evalno) propustnimi mebranami, ki
nadzorujejo dostop do Zelezovo-oksidnega detektorja, ali v soodvisnosti od selektivnih vonjalnih
snovi spremenijo svoj elekiriéni upor. Senzorji lahko dobro razlikujejo posamezne vonjalne snovi,
vendar se odzivajo delno le ob zelo visoki koncentraciji (60000 Ou/m?). Elektronski plinski senzorii
so uporabni za kontrolo kvalitete zraka, pri sestavi tovornih vozil, proizvodnii hrane, v kemiéni
industriji pa kot javljalniki ognja (McAvoy, 1996, Simond in sod., 1997).

Kemiéni plinski senzorji determinirajo vonjalne snovi po principu kemi¢nega klju¢avnicarja
(Slika 18). Po pravilu se uporabljajo kemiéni senzoriji za kvantitativno doloZanje snovi (npr. kisik,
amoniak in toksi¢ni ogljikov monoksid, ki je brez vonja), za dolo&anje sestevka parametrov (npr. za
identifikacijo gorljivih plinov v okolju - za3¢ita pred ekplozijo) in za kvalitativno dolo¢anje vonjav
po moznosti objektivnih kriterijih (npr. ocena pivskih in tobaénih vonjav) (Gépel, 1994, Spichiger-
Keller, 1997). Toda tudi pri kemi&nih plinskih senzorjih obstaja problem doloéanja in identifikacije
snovi z neugodnimi voniji, kot spojin me3anic posameznih komponent.

J spreminjanje elektricnega signala

/

vonjalni

gHimulus filter senzor transduktor elektronika kazalnik

Slika 18: Shematska predstavitev modularno zasnovanega kemiénega senzorskega sistema

(po Gopel, 1994)
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6.3 Doloéevanje skupne koli¢ine organskih snovi TOC (Total Organic Compounds)

Neugodne vonjave so v Zivinoreji najpogosteje organske snovi, ki vsebujejo ogljik. Medtem, ko
olfaktometrijske meritve prikazujejo le to¢kovne rezultate za koncentracije neugodnih vonjav, se
lahko za dologene primere uporabi “plamenski ionizacijski detektor” namenjen meritvam skupnih
koligin organskih snovi (TOC - Total Organic Compounds) v zraku, med drugim tudi tistih, ki
sestavljajo snovi z neugodnim vonjem (Fotografija 8).

Vsekakor direkina povezava med vrednostmi vonjalnih snovi in TOC naéelno ni dokazana, predvsem
zato, ker je so¢asno z vzoréenjem zajet tudi metan.

TOC v mg C/m?® kot konstanta doloéa vsoto organskih snovi. Je tipiéna vsota konstante, ki kvalitete
posamiénih snovi ne uposteva.

Fotografija 8: Merilni detektor TOC

TOC vrednost lahko uporabimo kot merilo za karakterizacijo vonjalnih emisij le, &e vonj izhaja iz
organskih substanc, ki nastopajo v omejenem 3tevilu in ob tem niso prisotne nobene druge vonjalno
aktivne organske substance. Neorganske vonjalne snovi kot na primer amonijak, imajo lahko
doprinos k skupni koncentraciji, ne morejo pa biti zajete v TOC - meritvah, so pa glede na oceno
vonjay, posebnega pomena. Po drugi strani je v meritve zajet tudi metan, ki nima vonjalnega uéinka.
Tudi vsota parametrov TOC-q, ki kaZe mnoZico v plinu razprienih organskih ogljikovih snovi, nima
specifi¢nih u&inkov, ker 3tevilo C- atomov v eni molekuli ni soodvisno s snovno specifi¢nim u&inkom.
Tako med drugim pade vonjalna intenziteta pri organskih kislinah z dodanim $tevilom C- atomov v
molekuli. Izjema je valerianska kisling, ki poseduje bistveno moénejsi vonjavni u€inek kot na primer
maslena kislina (Von Ranson 1989, Jager 1993). Rezultati meritev TOC za dolocevanie intenzitete
vonjalnih emisij niso dovolj ustrezni za dologitev. Zato morajo biti vedno so&asno izvedene
olfaktometri¢ne in TOC- meritve.



7 NEKATERI PODATKI IN REZULTATI MERITEV NEUGODNIH VONJAV IZ

LITERATURE PO VRSTAH ZIVALI
(Vir: KTBL Arbeitspapier 260, 1998)

7.1 Perutninska zreja

Clarkson in sod. (1990)

Vrsta in kategorija Zivali: pitovni pi$¢anci
Tehnologija: talna zreja

Stevilo zivali: 26.000 oz. 40.000 zivali

Starost Zivali v obdobiju raziskave: med 5 - 45 dan
Cas raziskave: 6 tednov

Stevilo vzorcev: ni podatka

Ventilacija: aktivna-vertikalna

Olfaktometer: PRA

Tabela 19 : Rezultati meritev vonjav iz vzreje pis¢ancev (Clarkson in sod., 1990).

ZREJNI Koncentracija Tok vonjalnih  Faktor vonjalne
SISTEM vonjalnih snovi snovi emisije Opomba
(Ou/m3) (Ou/s) (Ou/sGV)

. Kaplji¢no in
Pitovni pis¢anci 800 do 2400 .
Talna zreja skodeli¢asto
n =1 300 do 600 - ; napajanje
n=3 300*do 2400* * - 105* do 630**

s

GV = 500 kg Zive mase Zivali
n, = 3tevilo preiskanih hlevov
= pricetek zreje

** = zakljuéek zreje
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(KTBL, 1991 )

Vrsta in kategorija Zivali: koko3i-nesnice (zreja v kletkah )

Tehnologija: 2. hlev s teko&o gnojnico,

1. hlev s suhimi iztrebki

Stevilo zivali: ni podatka

Starost Zivali v obdobiju raziskave : ni podatka

Cas raziskave: april, junij

Stevilo vzorcev: 2 dni, vsakokrat po 6 do 8 vzorcev

Ventilacija: po 16 odzracevalnih jakov in ventilatorjev v vsakem hlevu

Olfaktometer: TO 6-H4P

V hlevu s suhimi iztrebki je bil spomladi ugotovljen faktor vonjalne emisije 17 Ou/s GV . V hlevu s
teko&o gnojnico je bil spomladi ugotovljen faktor vonjavne emisije 89 Ou/sGV"' in poleti 153 Ou/s
GV. Rezultati kaZejo, da so faktorii vonjalnih emisij poleti visji kot pozimi, skupna ugotovitev pa je,
da so v hlevu s suhimi iztrebki faktorji vonjavnih emisij obéutno nizji.

Tabela 20: Rezultati meritev vonjav v hlevih za zrejo kokoSi-nesnic s teko&imi in suhimi iztrebki

(KTBL, 1991).
Konc.entracija
T (°C) T (°C) T (°C) vonjalnih snovi (Ou/m?)
(Ou/m?)
s, % 33 23 ¥ i3 gi3
B =) 8 TSk - 5 2o £
a = FK i N TN Tak
9:00 7 19 22 9 121 85
10:30 9 19 23 10 176 80
12:40 3 19 22 10 235 152
240491 1400 13 19 24 8 304 96
15:30 4 19 21 8 488 156
17200 10 19 22 8 512 144
Srednja 306 Ou/m?® 116 Ou/m?
vrednost 270 Ou/m** 120 Ou/m®*
9:20 2 22 24 10 758 142
10:40 4 22 25 1 813 152
12.20 6 22 25 12 939 166
13:40 15 22 23 13 558 140
70691 1500 13 22 22 13 558 192
16:20 10 22 22 13 627 222
1740 12 22 22 14 512 108
19:00 8 22 22 13 488 121
Srednja 657 Ou/m? 155 Ou/m?®
vrednost 593 Ou/m®** 147 Ou/m**

GV =500 kg zive mase zivali

=iz pri¢ujo&ih podatkov izragunana vrednost



Tabela 21: Rezultati meritev vonjav v hlevih za zrejo koko3i-nesnic s tekocimi in suhimi iztrebki

(KTBL, 1991)

Koncentracija Tok vonjalnih Faktor vonjalne
ZREJNI A g . e
SISTEM vonjalnih snovi snovi emisije Opomba
(Ou/m?3) (Ou/s) (Ou/sGV?)

Nesnice 116 1485 17 2880 m3/h*

kletke-suhi 27000 zivali**

iztrebki n =1 87, 1GV***
n= 6

155 1984 23 2880m*/h*

27000 zivali**
87,1GV***
n,= 8

Nesnice kletke- 306 4896 89 3600m®/h*

suhi iztrebki 7000 Zivali**

n=1 54,8GV***
n= 6

657 8410 153 2800m%/h

17000 zivali**
54,8GV***
n= 8

* = volumski tok pri enem zraéniku n_ = 3evilo raziskanih hlevov

* k

kK

= Stevilo Zivali
Ziva teza Zivali

n = 3tev, odvzetih vonj. vzorcev

GV = 500 kg Zive mase Zivali
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Dezelni urad za varstvo okolja SACHSEN- ANHALT (1996), ZR Nemdija
Vrsta in kategorija Zivali: kokoSi-nesnice

Tehnologija: 1. hlev s kletkami, 2. hlev s tehnologijo talne zreje

Stevilo Zivali: ni podatka

Starost Zivali v obdobiju raziskave: ni podatka

Cas raziskave: avgust

Stevilo vzorcev: 6 na vsakem iz razliénih odzra&evalnih jaskov

Ventilacija: 24 zraénikov z ventilatorii

Olfaktometer: Tip 1558

Tabela 22: Rezultati meritev vonjav v hlevu za koko3i-nesnic za zrejo v kletkah

(SACHSEN- ANHALT, 1996)

Datum Cas - ura Konc.entrucqu vonjalnih Tok vonjalnih snovi (Ou/s)
snovi
(Ou/m?)
28.08.96 13:25 71 5639*
29.08. 96 12:10 101 8028*
12:12 104 8250*
12:26 57 4528*
Srednja vrednost 83 Ou/m® 6611 Ou/s*
Mediana 860u/m** 6834 Ou/s*

* = obradunana vrednost od avtorja



Tabela 23: Rezultati meritev vonjav v hlevu za kokosi-nesnic s talno zrejo

(SACHSEN - ANHALT, 1996)

Koncentracija N q
Datum < — e . Tok vonjalnih snovi
Cas Kraj poizkusa vonjalnih snovi (Ou/s)
(Ou/m?)
27.08.96 10:30 jasek 3 72 1083*
11:40 jasek 1 51 778*
12:08 jodek 3 69 1056*
13:52 jasek 2 74 nn*
14:59 jasek 6 65 972*
28.08.96 8:29 jasek 4 65 639*
Srednja vrednost 66 Ou/m?® 9400u/s*
Mediana 67 Ou/m** 10140u/s*

* = obra¢unana vrednost od avtorja

Tabela 24: Rezultati meritev vonjav iz vzreje pi§¢ancev po deZelnem uradu za varstvo okolja

vzrejo (SACHSEN - ANHALT, 1996)

q Koncentracija Tok vonjalnih Tok vonij.
Vzrejni . . - . oo
sistem vonjalnih snovi snovi emisije Opomba
(Ou/m?) (Ou/s) Ou/sGV!
Nesnice 57 do 104 4528 do 8250 36 do 66 125 GV*
kletke-sugeni
gnojn=1 . . . -
¢ 83 66117~ 537 28.in 29.08.96
86™ 6834™™ 55™ n =4
Nesnice 51 do 74 639 do 1111 31in 55 20,3 GV*
talna zreja
=1
" 66 940" 46> 27in 28.08.**
67™M 1014*M 50™™ 96-2n =6
n, = Stevilo raziskanih hlevov, ** = Zas raziskave
*M = mediang, x = srednja vrednost
n = Stevilo poizkusov

GV* = 500 kg Zive mase zivali



Dezelni urad za varstvo okolja BRANDENBURG (1995), ZR Neméija
Vrsta in kategorija Zivali: pitani purani, race, pitovne race

Tehnologija: /

Stevilo Zivali: /

Starost Zivali v obdobiju raziskave: /

Cas raziskave: spomladi in jeseni

Stevilo vzorcev: /

Ventilacija: vertikalno, horizontalno

Olfaktometer: TYP TO6

Tabela 25: Rezultati meritev vonjav in vzreje Zivali.
(Dezelni urad za varstvo okolja BRANDENBURG, 1995)

Koncentracija g Tok vonij.
... . p . . Tok vonjalnih . ..
Vzrejni sistem vonjalnih snovi snovi (Ou/s) emisije Opomba
(Ou/m?) Ou/sGV'

Purani talna 1000 zivali "
zreja NS=6 77,3 2732 138 19,8 Gv 2
1.10.94 3
1800 Zivali "
50 1258 353 35,6 GV201.10.94 ®
4000 zizvali "
89 1521 29,7 512GV
2.10.94 %
2366 zivali
80,5 1537 29,5 52,1Gv?
2.10.949%
2000 zivali "
86 439 16,9 26GV 2
6.4.959
2500 Zivali
121 1066 32,8 32,5GV 2
6.4.95°%
84~ 1426* 47* Srednja vrednost
83~ 1390* 31 Mediana
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Koncentracija A Tok vonij.
Vzrejni sistem  vonjalnih snovi LS v?n|ulmh emisije Opomba
(Ou/m?) snovi (Ou/s) Ou/sGV-
Pitane race 204 3230 190 5000zivali"
talna reja 17GV2
ns =3 12.4.95%
178 3831 157 4852zivali"
24,4GV?
19.7.95%
150 - - 3;3800zivali"
15,7Gv?
20.7.95°%
177* 3531~ 174 Srednja vrednost
Pitane race tekodi 245 2787 67,8 6100zivali”
gnoj 41,1GVv?
ns=2 21.2.95%
288 6199 84 9000zivali";
73,8GV2;
21.2.95%
267* 4493* 76* Srednja vrednost
Race za rejo 18 657 1,4 4600zivali"
talna reja 9,2GV?
ns =3 12.4.95%
186,5 693 106 8411 zivali"
6,54GV?
13.4.95%
186,5 6430 376 15842zivali"
17,1GVv2
9.7.95%
164* 2593* 184* Srednja vrednost
Race za rejo 333 608* 75 9000zivali"!
tekogi gnoj 8,1GV?
ns =1 22.2.95%

I= Stevilo vhlevljenih Zivali

3= datum raziskave

*

GV? = ziva teza zivali

ns

= 3tev. raziskanih hlevov

= izraéunana vrednost iz razpoloZljivih podatkov



62

Lankov et al. (1995 )

Vrsta in kategorija Zivali: purani
Tehnologija: talna zreja

Stevilo Zivali: /

Starost Zivali v obdobiju raziskave : /
Cas raziskave: zima, 4 dni

Stevilo vzorcev: /

Ventilacija: prosto zragenje

Olfaktometer: TYP TO6

Tabela 26: Rezultati meritev vonjavnih snovi iz vzreje Zivali.

(Lankov in sodel., 1995)

g Koncentracija Tok vonjalnih Faktor vonjalne
Vzrejni g 5 5 .
sistem vonjalnih snovi snovi emisije Opomba
(Ou/m3) (Ou/s) (Ou/sGV')
Purani 61 3739* 32 3411 zivali?
talna rejo 118,7GV? 24.1.95%
ns=1
75 1673* 13 3400zivali
125,1GV?1.2.958
142 8703* 66 3400zivali"
132,6GV?
7.2.95%
27 2200* 24 3476zivali’
21GV2
5.5.95%
76* 4079* 34~ Srednja vrednost
69* 970* 28~ Mediana



Koncentracija

Tok vonjalnih

Faktor vonjalne

Vzrejni o g q 5 o
sistem vonjalnih snovi snovi emisije Opomba
(Ou/m3) (Ou/s) (Ou/sGV')
Purani 43 200* 19 14819zivali”
dopitanje 10.8GV?
talna reja
- 24.1.95°%
ns =1
78 - - 15002zivali"
20,3GVv2
1.2.95%
129! 3672%1 121 14974%ivaliV
32,8Gv2
7.2.95%
31 2526* 25 5296zivali
102,7GV?
5.5.95°%
70* 133* 52* Srednja vrednost
61* - - Mediana

') = 3tevilo vhlevljenih Zivali

2)

= Ziva teza zivali

* =iz razpolozljivih podatkov izra&unana vrednost

% = datum raziskave
I = polno odprti zrani jaski, Zaluzije malo odprte

ns= Stev. raziskanih hlevov
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Miiller, (1994, 1994 a)

Vrsta in kategorija Zivali: pi$¢anci
Tehnologija: talna zreja

Stevilo Zivali: /

Starost Zivali v obdobiju raziskave : /
Cas raziskave: poletje, zima

Stevilo vzorcev: /

Ventilacija: prisilna, polavtomatska

Olfaktometer: TYP TO6

Tabela 27: Rezultati meritev vonjav iz vzreje piséancev (Miiller, 1994, 1994 q)

Koncentracija Tok Faktor vonjalne
Vzrejni sistem vonjalnih snovi vonjalnih emisije Opomba
(Ou/m?) snovi (Ou/s) (Ou/sGV')
Pitani pid¢anci - 21241 114" 9971 m*/h¥
talna reja 0,531 kg/zival¥
ns=1 18,7GV?
1. Prehod - 37672 80? 24565 m®/h%)
1,368 kg/zival*
47 GV
2. Prehod - 344" 242" 8092 m3/h
0,0395 kg/ziv¥
1,4GV?
- 138292 3182 167620m3/h3)
1,241 kg/ziv.4
43,5GV?
) = zacetek pitanjg; %) = Ziva teza Zivali
ns = Stevilo raziskanih hlevov 3 = volumski tok

2 = konec pitanja; 4 = teza Zivali;



Oldenburg ( 1987, 1989, 1990, 1992)

Vrsta in kategorija Zivali: kokoSi-nesnice

Tehnologija: 1. hlev zreja v kletkah, 2. hlev talna zreja

Stevilo Zivali: 13700 ali 13800 ali 28500

Starost Zivali v obdobju raziskave : /

Cas raziskave: vse leto

Stevilo vzorcev: /

Ventilacija: prisilna

Olfaktometer: TYP TO6-H4P
Tabela 28: Rezultati meritev vonjav iz vzreje Zivali. (Oldenburg, 1987, 1989, 1990, 1992 ).

Koncentracija

Faktor vonjalne

Vzrejni o . Tok vonjalnih e
sistem vonjalnih snovi snovi (Ou/s) emisije Opomba
(Ou/md) (Ou/sGV?)

Nesnice 110 do 250 - 24 do 80 8,2 do 37,2 GV
talna reja 190~ - 42~
ns =6
Nesnice 60in 810 - 15in 148 2,4 do 52 GVY
v kletkah 230~ 58~
ns =22
Zreja 60 do 430 - 13 do 105 8,4 do 44,5 GV"
piséancev 200~ - 43~
talna reja
ns =9
Pitani 90 do 910 - 252 do225% -
piséanci 450~
talna reja
ns =3
Pitani 93 do 912 77 do 16621 82 do 224° -
piséanci
talna reja

) = Ziva Zivalska teza
3 = konec pitanja;
*x = srednja vrednost

2)

= zadetek pitanja;

ns = Stev. raziskanih hlevov
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7.2 Prasidjereja

Both s sod. (1995)

Vrsta in kategorija Zivali: prasici pitanci
Tehnologija: redetke

Stevilo zivali: 1.716

Starost Zivali v obdobiju raziskave : /
Cas raziskave: poleti, pozimi

Stevilo vzorcev: /

Ventilacija: zraéenje na izenacen tlak, ventilacija s 16 zragniki za dozradevanije in 24 zraéniki za

odzradevanije

Olfaktometer: MEO 5

Tabela 29: Rezultati meritev vonjav iz vzreje pradicev (Both s sod., 1995)

Koncentracija  Tok vonjalnih  Faktor vonjalne
Vzrejni sistem  vonjalnih snovi snovi emisije Opomba
(Ou/m3) (Ou/s) (Ou/sGV?)
Prasici pitanci 1110~ 112500 * 219 * Stopnija zragenja 4"
polno res.tla 364800 m3/h2)
=]

" avgust®
1750 140833 * 272 * Stopnja zragenja 5"
456000 m3/h?
avgust
92222 * 178 * Samo 50% zraén.na

') = nastavitev zraénikov
2 = volumski tok

3 = as raziskave

*
ns = tev. raziskanih hlevov
*x = srednja vrednost

= od avtorja iz danih podatkov izragunana vrednost

zraé.stop.3"
190000 m3/h?

november®



Hartung s sod. (1997)

Vrsta in kategorija Zivali: prasici pitanci, mlade svinje
Tehnologija: redetke

Stevilo Zivali: /

Starost Zivali v obdobiju raziskave :

Cas raziskave: maj, poletie, 24 ur, 8 mesecev
Stevilo vzorcev: 11

Ventilacija: prisilna

Olfaktometer: TO 6

Tabela 30: Rezultati meritev neugodnih vonjav dnevnega poteka vzreje pradicev od 20. 5. 1997

(Hartung s sod., 1997)

Zreja mladih svinj

Hlev za pitance

£ . Faktor
Tok vonjalnih Faktor \.Ic!rualne Tok vonjalnih vonjalne
snovi (Ou/s) (Oel:‘;;sGll\‘;") snovi (Ou/s) emisije
(Ou/sGV')
07:00 1085 171
09:00 986 220 95
11:00 1199 200 16
13:00 157 243 149
15:00 1699 32 332
17:00 757 345 280
19:00 385 154 229
22:00 995 78 183
01:00 1003 202 131
04:00 649 204 94
07:00 749 132 66
152
1296
723
123
1132
2518
2125
1739
1389
992
710
T,,=18-22°C T1=20-25°C T2=24-30°C 4,9GV" 7,6GV?
T,, = temperatura dodanega zraka
T1 = temperatura v hlevu za zrejo svinj

T2 = temperatura pri pitancih
) = Ziva teza Zivali v hlevu za zrejo mladih svinj
2 = Ziva teza Zivali v hlevu za pitance
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Tabela 31: Rezultati meritev vonjav dnevnega poteka vzreje pradicev od 11. 6. 1997 (Hartung s

sod., 1997)
Zreja mladih svinj Hlev za pitance
Cas Tok vonjalnih Faktor vonjalne Tok vonjalnih Fulftor
q e q vonjalne
snovi emisije snovi it
-1
(Ou/s) (Ou/sGV) (Ou/s) (Ou/sGV)
07:00 1861 381 5496 495
09:00 2047 419 3943 355
11:00 842 173 2854 257
13:00 1016 208 869 78
15:00 239 49 779 70
17:00 458 94 1763 159
19:00 974 200 1935 174
22:00 933 191 3547 320
01:00 892 183 2508 226
04:00 936 192 1187 107
07:00 571 17 1900 171
T,,=21-27°C T1=24-28°C T2=24-30°C 4,9 GV 11.1 GV
T, = temperatura dodanega zraka

zU

T1 = temperatura v hlevu za zrejo svinj
T2 = temperatura pri pitancih
= Ziva teza Zivali v hlevu za zrejo mladih svinj

1)

2)

= Ziva teza Zivali v hlevu za pitance



Tabela 31a: Rezultati meritev vonjav dnevnega poteka vzreje pradicev od 2.7. 1997 (Hartung s

sod., 1997)

zreja mladih svinj hlev za pitance
D Tok Faktor e

. . . Tok vonjalnih . . ..

vonjalnih vonjalne . Faktor vonjalne emisije
q - snovi g
snovi emisije (Ou/s) (Ou/sGV)
(Ou/s) (Ou/sGV*)
07:00 1289 186 783 79
09:00 1138 165 1266 127
11:00 686 99 1083 109
13:00 609 88 1332 134
15:00 971 141 2427 244
17:00 1368 198 1924 194
19:00 637 92 1633 164
22:00 1106 160 2135 215
01:00 1729 250 1425 143
04:00 1716 248 2756 278
07:00 1366 198 1153 116
T,,=19-24°C  T1=23-27°C  T2=23-27°C 6,9 GV 9,9 GV2

T,, = temperatura dodanega zraka

'} = Ziva teza zivali v hlevu za zrejo mladih svinj
T1 = temperatura v hlevu za zrejo svinj

2 = Ziva teza Zivali v hlevu za pitance

T2 = temperatura pri pitancih



Tabela 32: Rezultati meritev vonjav dnevnega poteka vzreje prasi¢ev od 8. 7. 1997 (Hartung s

sod., 1997)
zreja mladih svinj hlev za pitance
Tok Faktor Tok
é vonjalnih vonjalne vonjalnih Faktor vonjalne emisije
as snovi emisije snovi (Ou/sGV)
(Ou/s) (Ou/sGV?) (Ou/s)
07:00 - - — -
09:00 - - - -
11:00 840 131 1721 162
13:00 1499 235 1949 183
15:00 971 152 1783 168
17:00 1181 185 1380 130
19:00 1852 290 1937 182
22:00 1886 295 2646 249
01:00 1371 215 1199 113
04:00 1336 209 1231 116
07:00 1216 190 744 70
T,,=19-21°C  T1=21-24°C T2=23-25°C 6,4GV" 10,6GV?
T,, = temperatura dodanega zraka
T1 = temperatura v hlevu za zrejo svinj

T2 = temperatura pri pitancih
) = Ziva teza Zivali v hlevu za zrejo mladih svinj

2 = Ziva teza Zivali v hlevu za pitance

Pri “dopitanju” mladih svinj se vonjavni tokovi spreminjajo med 80 in 2411 Ou/s.



Tabela 33: Rezultati meritev vonjav iz vzreje prasicev (Hartung s sod., 1997)

o Faktor
Zrejni Kor.|cer!tr0u|u' T?k - vonjalne
. vonjalnih snovi  vonjalnih . Opomba
sistem (Ou/m?) snovi (Ou/s) emisije
(Ou/sGV)
Zreja mladih 181 do 3866 80 do 2411 - 28.1.97 do 27.8.97"
svinj-polna n =25;
redetkasta tla 1372~ 876 %
T=20do27°C
ns=1 1290 M 780 M
Pitane svinje 271 do 5793 324 do 4343 - 28.1.97 do 27.8.97"
polna n, = 24;
redetkasta tla 1852 % 1432 %
T=20do 27°C
ns =1 1408 ™ 1104 ™
M = mediana

Stevilo odvzetih vzorcev vonjav

=}
I

P
ns = Stevilo raziskanih hlevov

M = datum raziskave
T = temperatura hleva

X = srednja vrednost
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Hesse s sod. (1997)

Vrsta in kategorija Zivali: prasici pitanci,

Tehnologija: deliena resetkasta tla, polna tla, globok nastilj

Stevilo Zivali: /

Starost Zivali v obdobiju raziskave : /

Cas raziskave: maj, poletje: /
Stevilo vzorcev: /

Ventilacija: /

Olfaktometer: /

Tabela 34: Rezultati meritev vonjav iz vzreje prasicev (Hesse s sod., 1997)

Zadetek pitanja

Konec pitanja

Faktor Faktor
o orine  vorlhe S g,
(Ou/sGV™) (Ou/sGV)
Pitani prasici 66 18 39 0,7m?/ziv.!
Tla-polne preko celega obdobja
plosée pitanja
n =1
Deliene plo3ge 96 20 47 0,85m?%/ziv."
1 preko celega obdobja
ns =1 pitanja
Nagnjena tla- 44 23 32 1m2/ziv. "
gnoj 2 preko celega obdobja
ns =1 pitanja
Deljene ploige 43 16 32 0,55m?/ziv."
2 preko celega obdobja
ns =1 pitanja

0,85m2/ziv. "



Zadetek pitanja

Konec pitanja

Faktor Faktor
A £ vonjalne vonjalne Srednja
Vzrejni sistem 21 . o
emisije emisije vrednost

(Ou/sGV?') (OU/SGV?)

Opomba

Globok nastilj 2 31 8 22
ns =1
Nagnj. tla-gnoj 3 24 12 20
ns =1

0,55m?/ziv. ! do 50kg Zive
teze
1m?/Ziv. " od

50kg zive teze

0,552/ziv." do
50kg zive teze
1m?2/Ziv. Vpri Zivi
tezi od 50kg

1" = Povriina boksa na Zival

ns = Stev. raziskanih hlevov
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Isensee, Wagner (1982)

Vrsta in kategorija Zivali: prasici pitanci
Tehnologija: redetke

Stevilo Zivali: / (34 hlevov)

Starost Zivali v obdobiju raziskave : /
Cas raziskave: poletje, zima

Stevilo vzorcev: /

Ventilacija: /

Olfaktometer: TO 4

V tabeli 35 so predstavljeni podatki o koncentracijah vonj. snovi, ki so bili ugotovljeni v 34 hlevih
za pradiée pitance z razliénimi vzrejnimi in odgnojevalnimi postopki. Vsak hlev je bil raziskan vsako
poletie in vsako zimo dvakrat.

Tabela 35: Rezultati meritev vonjav iz vzreje prasiev (Isensee, Wagner, 1982 )

Koncentracija o:': l;n'h ::'ll'(:l,r:e
Zrejni sistem  vonjalnih snovi vonjain vonjat Opomba
(Ou/m?) snovi emisije
(Ou/s) (Ou/sGV)

Pitanie svini

itanje svm! 151 do 185
(sklad. gnoja s 167 - - ns=46
prezraevanjem)
Del Setkast

e|erTcre'se asta 152 do 175
tla- spiranje 165 - - ns =3
gnojevke
Pol Setkast

onc|' res.e asta 155 do 212
tla-spiranje 184 - - ns=>5
gnojevke
Deljena redetkasta 95 do 201 o

- _ ns =
fla 156 °
149 do 192
Polna redetkasta tla 171 % - - ns=7
121 do 199

Trd-suh gnoj ]5; . - - ns =4

ns = 3tevilo raziskanih hlevov X = srednja vrednost



Kalich (1982)

Vrsta in kategorija Zivali: prasici pitanci
Tehnologija: polne resetke/delne resetke
Stevilo Zivali: 20/60

Starost Zivali v obdobiju raziskave : /
Cas raziskave: /

Stevilo vzorcev: /

Ventilacija: prisilna

Olfaktometer: TO 4

Tabela 36: Rezultati meritev iz vzreje prasicev (Kalich, 1982 )

Koncentracija Ol Ful.(tor
sl N . Tok vonjalnih vonjalne
Zrejni sistem vonjalnih snovi - A Opomba
(Ou/m?) snovi (Ou/s) emisije
(Ou/sGV)
Pitane svinje 163 - - ns =1
polna
reSetkasta tla
Deljena 350 - - ns =1

reetkasta tla

ns = stevilo raziskanih hlevov

75



76

Lais (1996)

Vrsta in kategorija Zivali: prasici pitanci
Tehnologija: redetkasta tla

Stevilo Zivali. /

Starost Zivali v obdobiju raziskave : /
Cas raziskave: /

Stevilo vzorcev: /

Ventilacija: prisilna

Olfaktometer: TO 6

Tabela 37: Rezultati meritev vonj. snovi iz prasi¢jereje (Lais, 1996)

o Faktor
. . Koncentracija Tok 5
Zrejni - . i vonjalne
. vonjalnih snovi  vonjalnih A Opomba
sistem (Ou/m?) snovi (Ou/s) emisije
(Ou/sGV")
Prasici 1085 do 4096 1000 do - 30.3.95-5.5.95"
pitanci 8500
2722 *x n, = 10
Polna
redetkasta
tla
Podtalno
crpanje
ns =1

" = datum raziskave

n = Stev. vzetih von|. vzorcev

= srednja vrednost

= iz danih podatkov raziskave izradunana vrednost

ns = 3tev. raziskanih hlevov



Mannebeck (1994)

Vrsta in kategorija Zivali: prasici pitanci
Tehnologija: /

Stevilo Zivali: /

Starost Zivali v obdobiju raziskave : /
Cas raziskave: /

Stevilo vzorcev: /

Ventilacija: prisilna

Olfaktometer: TO 6

Tabela 38: Rezultati meritev vonjav iz prasigjereje (Mannebeck, 1994 )

Koncentracii Tok Faktor
Zrejni o.cr ih actia, vonjalnih vonjalne
sistem voniainin snovi snovi emisije OESHRS
(Ou/m?) (Ou/s)  (Ou/sGV")
Pitane
L 200 do 2400 - - 320 ziv.
svinje
1 = $tevilo Zivali
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Miiller (1994, 1994 a )

Vrsta in kategorija Zivali: prasici pitanci
Tehnologija: redetkasta tla

Stevilo Zivali: /

Starost Zivali v obdobiju raziskave : /
Cas raziskave: /

Stevilo vzorcev: /

Ventilacija: prisilna

Olfaktometer: TO 6

Tabela 39: Rezultati meritev vonjav iz prasigjereje (Miller, 1994)

Koncentracii Tok Faktor
Zrejni o'cf ih aclia, vonjalnih vonjalne
sistem voniainih snovi snovi emisije S{ELE]
ftits (Ou/s)  (Ou/sGV")
Pitani prasici - - 47 30,4 GV
- - 52 37,4 GV?
Polna - - 59 41,1 GVv?
resetkasta tla - - 33 45,1 GV?
- - 48* srednja vrednost
ns =1 mediana
— - 50*
Kompostni - - 36 3269m3/h" 10,24GV?;
hlev 16.12.923)
21051m3/h"; 836GV?;
ns=3 - - 49 2.12.92°
104067m?/h"
64,86GV?;
- - 90 10.8.93%
srednja vrednost
- - 58 *
n Volumski tok ns = Stevilo raziskanih hlevov

2 Ziva teza Zivali

iz danih podatkov raziskave izraunana vrednost

3 = datum raziskave



Oldenburg (1987, 1989, 1992)

Vrsta in kategorija Zivali: razli¢ne kategorije
Tehnologija: nastil/polne redetke/delne resetke

Stevilo Zivali: / (15/47 hlevov)

Starost Zivali v obdobiju raziskave : /
Cas raziskave: /
Stevilo vzorcev: /

Ventilacija: prisilna

Olfaktometer: TO 6-H4P
Tabela 40: Rezultati meritev vonjav iz reje pradicev Oldenburg (1987, 1989, 1992 )

A Koncentracija ] Faktor vonjalne
Zrejni T . Tok vonjalnih e
sistemn vonjalnih snovi snovi (Ou/s) emisije Opomba
(Ou/m?3) (Ou/sGV')
Pradi¢i pitanci 90 do 1080 8do 134 ns = 15;
nastlano 380~ 41* 4,3-29,3GV"
brez slame 160 in 860 7in 148 ns =47
460* 50"
brez slame 52« ns =42
deliena
resetkasta tla
brez slame 38~ ns=5
polna res. tla
brez slame 53« ns =25
suha hrana
brez slame 47% ns =22
tekoca hrana.
Breje svinje 90 do 540 6do 52 ns=9;
310" 22 6,3 do 27,4GV"
Nastlan 60 do 810 6in77 ns=12;
porodni hlev 320~ 21~ 3,2 do 21,2GV"
Porodni hlev 30 do 680 4in 65 ns=17;
brez slame 2107 19% 1,4 do 9,7GV"
Zreja odojkov 200 do 960 7 do 195 ns=18;
“Flatdeck” 560~ 75* 0,8 do 4,9GV"

I = Ziva teza Zivali;

* = srednja vrednost; ns = $tev. raziskanih hlevov
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Siemers (1996), s sod. (1997)

Vrsta in kategorija Zivali: prasici pitanci
Tehnologija: polne resetke/delne resetke
Stevilo Zivali: / (4 hlevi)

Starost Zivali v obdobiju raziskave : /
Cas raziskave: /

Stevilo vzorcev: /

Ventilacija: prisilna

Olfaktometer: TO 4 - H4P

Tabela 41: Rezultati meritev vonjavnih snovi iz vzreje prasi¢ev Siemers (1996), Siemers s sodel

(1997).
Zrejni Korrcen.truciia Tok vonjalnih L3O \.rc!rliulne
. vonjalnih snov . emisije Opomba
sistem (Ou/m?) snovi (Ou/s) (Ou/sGV-)
Pitani prasici- 53600 m/h® "
polna 423 6298 * 105 * 60 GV 2;
resetkasta tla np=9;
ns =1
polna res. tla 441 4596 * 109 37520 m/h3 V)
ns =1 42 GV?;
np=9;
Pras. pitanci
delj. res. tla 425 3164 * 105 * 26800 m/h® 1,
ns=1 30GV?;
np=9;
deliena 310 2308 * 77 *
reSetaksta tla 26800 m/h® 1;
ns =1 30 GV?;

n =9;
P




7. 3 Govedoreja

Brose (1997)

Vrsta in kategorija Zivali: molznice

Tehnologija: redetkasta tla, prosta zreja

Stevilo zivali: 55 molznic in 22 telic (skupaj 85 GV )
Starost Zivali v obdobiju raziskave : /

Cas raziskave: maj, junij

Stevilo vzorcev: 11 dnevno, skupaj 44

Ventilacija: /

Olfaktometer: TO 6

Tabela 42: Rezultati meritev vonjav iz govedoreje 27. 05.1997 in 4. 06. 1997 (Brose, 1997)

& 27. 5. 1997 4. 6.1997
« Tok vonjalnih Faktor vonjalne Tok vonjalnih Faktor vonjalne
snovi emisije snovi emisije
(Ou/s) (Ou/sGV) (Ou/s) (Ou/sGV)
07:00 2104 24,8 1272 15,0
09:00 3080 36,2 1505 17,7
11:00 3683 43,3 2609 30,7
13:00 1545 18,2 1962 23,1
15:00 1508 17,7 3994 47,0
17:00 2087 24,6 663 7,8
19:00 3599 42,3 1033 12,2
22:00 4073 47,9 767 9,0
01:00 3014 35,5 561 6,6
04:00 1155 13,6 970 11,4
07:00 1013 11,9 969 11,4
T,=10-26°C T=19-24°C T= 1926 °C;
2 85GV TZU=10-24 °C; 85 GVl

TZU = temperatura dozradevanija
T = temperatura v hlevu
Ziva teza zivali



Tabela 43: Rezultati meritev vonjav iz govedoreje 25. 06. 1997 in 16. 07. 1997 (Brose, 1997)

& 25. 6. 1997 16.7. 1997
as
Tok vonjalnih Faktor vonjalne Tok vonjalnih Faktor
snovi emisije snovi vonjalne emisije
(Ou/s) (Ou/sGV) (Ou/s) (Ou/sGV)
07:00 690 8,1 425 5,0
09:00 564 6,6 383 4,5
11:00 1647 19,4 543 6,4
13:00 1136 13,4 736 8,7
15:00 1249 14,7 624 7,3
17:00 1312 15,4 434 5,1
19:00 928 10,9 325 3,8
22:00 602 71 748 8,8
01:00 1216 14,3 1169 13,8
04:00 1124 13,2 1018 12,0
07:00 1714 20,2 947 11,1
=18.24 0 =21.98 0
T,,=10-19°C T 8]5853”(: T,,=12-26°C T 825] é\S}UC

T,, = temp. dodanega zraka T = temp. v hlevu

1 = Ziva teza Zivali



Tabela 44: Rezultati meritev vonjav dnevnega poteka iz govedoreje (Brose, 1997)

Konce.ntrc'fcqu Tok vonjalnih Faktor vonjalne
vonjalnih o e
snovi snovi emlsue_l Opomba
(Ou/m?) (Ou/s) (Ou/sGV?)
Molznice/ 85GV!"
hlev 325 do 4073 4 do 48 n =132"
s prosto rejo 27.5.97,4.6.97,
vzgonsko 1425* 17~ 25.6.97;
prezradevanije 16.7.97%
1130M 13M T=18-26°C;
ns=1 T,,=10-26°C;
1 = teza Zivih Zivali; ns = stev. raziskanih hlevov;
2 = datum raziskave; n, = 3tev. vzetih vonj. vzorcey;
M = mediana; T =temperatura v hlevy;
¥ = srednja vrednost; T,, = temp. dodanega zraka

Oldenburg (1987,1989, 1992)

Vrsta in kategorija Zivali: 17 hlevov s prosto rejo za molznice, 12 hlevov z nastiliem in privezom za
molznice, 5 brez nastilja s privezom, 4 hlevi za teleta (2 z nastiliem, 2 brez nastilja) in 6 hlevov za
pitance (od tega 3 brez nastilja)

Tehnologija: resetkasta ta, prosta zreja

Stevilo Zivali: 55 molznic in 22 telic (skupaj 85 GV)

Starost Zivali v obdobju raziskave : /

Cas raziskave: /

Stevilo vzorcev: /

Ventilacija: prosto, prisilno

Tabela 45: Rezultati meritev vonjav iz vzreje goveda Oldenburg (1987,1989, 1992)

Koncentracija Tok vonialnih Faktor vonjalne
Zrejni sistem vonjalnih snovi 2 (OI /s) emisije Opomba
(Ou/m?) snovi I=u/s (Ou/sGV-)
Govedo 30 do 1800 - 2 do 56 17,6 do
(ns=44) 400~ 12~ 88,8GV"

N = Ziva teza Zivali
¥ = srednja vrednost

ns = 3tevilo raziskanih hlevov
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8 NEKATERI PRIMERI RAZISKOVALNEGA DELA IN MERITEV NA PODROCJU
ZNIZEVANJA EMISIJ NEUGODNIH VONJAV V R SLOVENLJI

8.1 VPLIV KLINOPTILOLITA IN DEODORAZE NA ZMANJSANJE EMISI) NEUGODNIH
VONJAV IN AMONIAKA V PERUTNINSKI IN PRASICEREJSKI PROIZVODNUJI

M.Dobeic
Zb Vet Fak Univ Ljubljana 1997; 34(2):
POVZETEK

Kljuéne besede: klinoptilolit; deodoraza; neugodne vonjave;
amoniak; brojlerji; prasici

V raziskavi smo preucevali vplive aditivov deodoraze in klinoptilolita
na zmanjsanje emisij neugodnih vonjav in amoniaka v perutninski
in prasiéerejski proizvodniji. Ugotovili smo znaéilno (P<0.05) (58%)
zniZanje emisij neugodnih vonjav s klinoptilolitom in 55% znizanje
z deodorazo tretiranih perutninskih objektov. V objektu za zrejo
prasiéev tretiranem z deodorazo je bilo znizanje emisij znadilno
(P<0.05) 36%. Koncentracije amoniaka so bile niZje za 11.8% s
klinoptilolitom in 23.4% z deodorazo tretiranih brojlerskih objektih in
21.4% nizje z deodorazo tretiranem prasicerejskem objektu.

1 UVOD

Zivinorejska proizvodnja poleg onesnaZevanja tal in talnice, obremenjuje okolje tudi z emisijami
neugodnih vonjav in amoniaka. Na ljudi zelo bremenilno vplivajo neugodne vonjave iz Zivinorejskih
farm, kot tudi tiste, ki nastanejo ob gnojenju njivskih povrsin.

Stevilne raziskave, kako prepreéevati E&ezmerno nastajanje in 3irjenje amoniaka in neugodnih vonjav
v zrak, ponujajo resitve v aerobni, anaerobni, kemiéni in biolo3ki predelavi ter obdelavi gnojevke,
gnojain odplak. Uporaba nekaterih bioloskih in mineralnih aditivov v Zivalski hrani, nastilu in gnojevki
lahko zmanij$a, ali celo ustavi preoblikovanje dugi¢nih snovi, ki so osnova za nastajanje amonija in
amoniaka (1, 2, 3, 4, 5). Taka aditiva sta na primer klinoptilolit, ki je kristaliniéni zeolitni material
in deluje kot adsorbens ter ionski izmenjevalec, deodoraza je sarsaponin oziroma selekcionirana
glikokomponenta rastline Yucca shidiOura. V nasi raziskavi smo ugotavljali njun vpliv na znizevanje
razvoja amoniaka in neugodnih vonjav iz perutninske in prasi¢erejske proizvodnje. Dodajali smo
ju v krmo in nastil perutnine ter gnojevko pradi¢ev z namenom znizevanja koncentracij amoniaka in
koncentracij ter emisij neugodnih vonjav.

2 MATERIAL IN METODE DELA

Raziskavo, v kateri smo izvajali meritve mikroklime in neugodnih vonjav ter koncentracij amoniaka
smo vzporedno izvriili v dveh identi¢nih dvo-etaznih kooperantskih hlevih za intenzivno zrejo
brojlerskih pi3¢ancev in v dveh medsebojno podobnih objektih za zrejo prasicev.



V vsaki izmed etaz testnega in kontrolnega hleva za zrejo perutnine je bilo od zaletka, pa do
zakljuka zreje (42 dni), ko Zivali dosezejo 2 kg zZive teze 9000 piséancev. V testnem objektu
smo Zivali v eni izmed dveh etaz tretirali z dodatkom aditiva klinoptilolita v nastilj (ZEOLIT ZaloZka
Gorica, Slovenija, 2000 um, 1.5 kg/m?) in krmila (300 um, 2%). V drugi etaZi testnega objekta
smo zivali tretirali z dodatkom deodoraze (De - Odorase , Alltech Biotechnology Center, USA) v
nastilj (5 x 1g na m2/42 dni) in krmila (165 g/tono). V kontrolnem objektu Zivali niso dobivale
dodatkov. V obeh objektih je bila prisilna horizontalna ventilacija.

V testnem objektu za zrejo prasicev je bilo v &asu raziskave 16-20 brejih svinj, 30 oziroma 60
pujskov, v kontrolnem objektu pa 7 brejih svinj, 3-8 bekonov in 20-30 pujskov. V testnem objektu
smo dodajali deodorazo v krmo (57 g/tono) in v gnojevko (50 g deodoraze/ 5| vode/dan).
Odgnojevanie deluje na principu pretonega sistema preko prekata, zato smo pod resetke vsak
drugi dan vlivali raztopino deodoraze in vode. V kontrolnem objektu Zivali niso dobivale dodatkov.
V obeh objektih je bila ventilacija zraka prisilna in zrak voden preko ventilatorja po zraéniku 6,0m
visoko.

V raziskavi smo merili mikroklimo v hlevih (temperatura, relativna vlaznost, gibanje zraka,
koncentracija amoniaka in ogljikovega dioksida), jemali vzorce zraka za olfaktometrijske meritve
zunaj hlevov ob delujocih ventilatorjih (6, 7, 8, 9, 10). Merili smo 3e hitrosti strujanja zraka preko
ventilatorjev. Vzoréeni zrak smo nato v olfaktometriénem laboratoriju testirali z olfaktometrom
(Project Research by, Amsterdam, Nizozemska) s pomo¢jo panelistov (11, 12, 13, 14, 15, 16).

Ocenjevali smo 3e ofenzivnost neugodnih vonjav po metodi Misellbrooka in sod. (1993) kot odnos
med koncentracijo (C) in intenzivnostjo (I) neugodnih vonjav, med ocenami 1-6,

I =1.61/log,,C) + 0.45 za neugodne vonjave iz gnojevke iz prasicerejskih objektov
I =2.35/log,,C) + 0.30 za neugodne vonjave iz perutninskih objektov

kjier 1 pomeni brez vonja, 2 zaznaven vonj, 3 izrazen vonj, 4 mo&an vonj, 5 zelo moéan vonj in
6 ekstremno mocan vonj. Po Clarksonu in Misselbrooku (1991) je tolerantna meja za z vonjem
ogrozene ljudi ocena 2, ali pod njo.

3 REZULTATI
Perutninski objekti:
Doloc¢anje koncentracij in emisij neugodnih vonjav, CO, in NH,

V etazi s testno skupino Zivali, ki je v krmila in nastilj dobivala klinoptilolit, smo pri olfaktometriénih
meritvah v povprecju ugotovili 27% manjse koncentracije (Ou/m?®) neugodnih vonjav, kot so bile v
etazi objekta s kontrolno skupino Zivali. Po obraéunu koncentracij neugodnih vonjav 3e s kapaciteto
ventilatorjev je bila v povpredju ugotovljena 58% statistiéno znacilna (P=0.05) redukcija emisij
(Ou/s) neugodnih vonjav (Slika 18 ).

V etazi s testno skupino Zivali, ki je v krmila in nastili dobivala deodorazo, smo pri olfaktometriénih
meritvah v povprecju ugotovili 19% manije koncentracije (Ou/m?®) neugodnih vonjav, kot so bile v
etazi objekta s kontrolno skupino Zivali. Po obraéunu koncentracij neugodnih vonjav 3e s kapaciteto
ventilatorjev je bila v povpre&ju dosezena 55% (P>0.05) redukcija emisij (Ou/s) neugodnih vonjav
objekta (v prej3njih raziskavah smo ugotovili 19.7% redukcijo, (5)).
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V etazi s testno skupino Zivali, ki je v krmila in nastilj dobivala klinoptilolit, smo ugotovili 11.8%
(P>0.05) redukcijo amoniaka (NH,), v primerjavi s kontrolo. V etaZi s testno skupino Zivali, ki je
v krmila in nastilj dobivala deodorazo je bila ugotovljena 23.4% (P>0.05) redukcija amoniaka
(NH,), v primerjavi s kontrolno skupino Zivali objekta (v prej3njih raziskavah smo ugotovili 28%
redukcijo (5).

Koncentracije ogljikovega dioksida (CO,) zraka so bile za 23% nizje v zraku testne etaze, kjer so
zivali dobivale deodorazo in 18% nizje v zraku testne etaze, kjer so Zivali dobivale klinoptilolit, v
primerjavi z zrakom v kontrolni etaZi.

4 OBJEKTI ZA ZREJO PRASICEV
Doloc¢anje koncentracij in emisij neugodnih vonjav, CO, in NH,

Pri analizi rezultatov olfaktometri¢nih meritev raziskave, ki je trajala 35 dni smo ugotovili, da rezultati
niso relevantni, Ze jih ne obragunamo na 3tevilo prisotnih v testnem in kontrolnem objektu. 1z tega
razloga prikazujemo rezultate meritev koncentracij in emisij neugodnih vonjav kot preracune na
stevilo Zivali (Slika 19).

V testnem objektu, kjer je bila dodana v krmila in gnojevko deodoraza, smo pri olfaktometrinih
meritvah v povpredju ugotovili (preracun na stevilo Zivali) znadilno (P<0.05) 23.84% (Slika 47)
manjse koncentracije (Ou/m?®) neugodnih vonjav, kot v objektu s kontrolno skupino Zivali. Ugotovili
smo izrazito znaéilno 36% (P=0.000) redukcijo emisij (Ou/s) neugodnih vonjav v zraku iz testnega
objekta (v prej3njih raziskavah smo ugotovili 22% redukcijo, (1), &e jih primerjamo s kolig¢ino v
emitiranem zraku iz kontrolnega objekta.

V zraku testnega objekta so bile v povprecju koncentracije amoniaka (NH,) (16.5 ppm) neznadilno
(P>0.05) nizje, kot v zraku kontrolnega objekta (21 ppm). V testnem objektu, z deodorazo, smo
ugotovili 21.43% (P>0.05) redukcijo amoniaka (NH,), v primerjavi s kontrolo objekta (v prej3niih
raziskavah smo ugotovili 59% redukcijo, (1)). Pri preradunu na 3tevilo Zivali je razlika (redukcija)
veéja (57.04%), toda ¥e vedno neznadilna (P>0.05).

Koncentracije ogljikovega dioksida (CO,) v zraku testnega obijekta so bile v povprecju nekoliko
visje (29,56%) (P>0.05) kot v zraku kontrolnega. V kolikor smo koncentracije CO, preracundli
na stevilo Zivali v objektu je bila slika obrnjena in pokazala, da so bile koncentracije CO, v zraku
testnega objekta 29,76% (P>0.05) niZje kot v kontrolnem objektu.

Po Misselbrooku in sod. (1993), smo izmerili pri vseh objektih v perutninski in prasi¢erejski proizvodni
na izvoru-torej ob ventilatorju ekstremno mo&an vonj (6). Po Clarksonu in Misselbrooku (1991) pa je
tolerantna meja za z vonjem ogrozene ljudi ocena 2, ali pod njo.

5 PRIMERJAVA REZULTATOV MERITEV NEUGODNIH VONJAV IN AMONIJAKA V
BROJLERSKI IN PURANJI PROIZVODNUJI

Poleg preucevanja razliénih moZnosti redukcije amonijaka in neugodnih vonjav, smo v raziskavi
primerjali tudi njihove absolutne vrednosti v perutninskih objektih. Zanimalo nas je predvsem ali so
koncentracije amonijaka in koncentracije neugodnih vonjav kakorkoli povezane in ali je puranja
proizvodnija s stali$éa neugodnih vonjav bolj obremenjujoéa kot brojlerska. V rezultatih prikazujemo
izmerjene povpreéne vrednosti za koncentracije amonijaka (p.p.m.), koncentracije neugodnih
vonjav (Ou/m?) in emisij neugodnih vonjav (Ou/s). Izmerjene vrednosti so rezultat meritev objektov
v raziskavi z zeolitom in De-odorazo, poleg tega smo zaradi pregleda nad stanjem v perutninski
proizvodnii izmerili amonijak in neugodne vonjave tudi v 4 hlevih za zrejo brojlerskih pi3¢ancev in



10 hlevih za zrejo puranov. Objekte smo izbirali na podlagi starosti Zivali in zasedenosti objektov.
Meritve neugodnih vonjav in koncentracij amonijaka v zraku so pokazale pri¢akovane rezultate,
ki ne odstopajo od vrednosti, izmerjenih v enakih objektih drugod po Evropi. V brojlerskih hlevih
koncentracije amonijaka niso presegale normativno dovolienih vrednosti (DIN), ki znasajo 30
ppm. V etaZi hleva, v kateri smo v krmila in nastilj dodajali zeolit, je bila koncentracija amonijaka
v povpre&ju 5.46 ppm, medtem, ko je bila v etaZi hleva z deodorazo povpreéno 4.74 ppm. V
kontrolnem hlevu je koncentracija amonijaka v povpre&ju dosegala 21 ppm. V 4 brojlerskih in 10
puranijih hlevih smo zaradi primerjave z raziskovanimi hlevi izmerili v povpreéju 5.5 ppm (brojlerii)
in 12.5 ppm (purani) amonijaka. Ugotovili smo, da so povpreéne koncentracije amonijaka v zraku v
puranijih hlevih nekoliko vi§je kot v brojlerskih hlevih (z izjemo kontrolnega hleva v raziskavi).

Meritve koncentracij neugodnih vonjav (Ou/m?®) so v etazi hleva z zeolitom zna3ale povpregno
341 Ou/m* v etaZi z deodorazo pa 382 Ou/m?. V kontrolnem hlevu smo v povpregju izmerili
471 Ou/m?®. V zraku 4 brojlerskih hlevov, ki jih primerjamo z raziskovanimi smo izmerili povpreéno
595.5 Ou/m?, v hlevih s puranjo zrejo pa so znadale koncentracije neugodnih vonjav v povpregju
291.7 Ou/m?®. Pravo sliko obremenjevanja okolja z neugodnimi vonjavami nam pokazejo 3ele
emisije neugodnih vonjav (Ou/s). Te so bile v emitiranem zraku iz etaZe hleva z zeolitom povpreéno
264 Ou/s, iz etaze z deodorazo 281 Ou/s, iz kontrolnega hleva pa 629 Ou/s. Povpreéne emisije
neugodnih vonjav $e iz 4 brojlerskih hlevov so zna3ale 726 Ou/s, iz 10 hlevov za zrejo puranov
360.5 Ou/s. Iz navedenega lahko zakljugimo, da so vrednosti koncentracij in emisij neugodnih
vonjav v okviru vrednosti, ki se jih sicer izmeri v brojlerski in puranii proizvodniji. Z uporabo aditivov
smo neugodne vonjave v brojlerski proizvodnii znizali, ugotovili pa smo tudi, da je bilo emitiranje
neugodnih vonjav iz hlevov za zrejo puranov v povpreéju visje kot iz brojlerske proizvodnie.

6 RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI

V kolikor skuSamo vrednosti vseh merjenih parametrov v poizkusih v brojlerski in prasi¢erejski
proizvodniji opazovati v odnosu na koncentracije neugodnih vonjav in nastale emisije lahko
ugotovimo sledece.

Vsi merjeni dejavniki mikroklime, temperatura zraka, relativna vlaga zraka, in gibanje zraka, so bili
v &asu raziskave v okvirih tehnoloskih normativov za zrejo brojlerskih pis€¢ancev in prasi¢ev in kot
kaZe v nobenem izmed poskusnih objektov niso neposredno vplivali na koncentracije neugodnih
vonjav. Drugaée je pri spro§¢anju emisij neugodnih vonjav na katere je poglavitno vplivalo strujanje
zraka preko ventilatorjev.

Sklepamo, da je na redukcijo koncentracij in emisij neugodnih vonjav ter amoniaka znaéilno
(P<0.05) vplivalo dodajanje klinoptilolita in deodoraze v krmila, gnojevko in nastil ter razliéno
moéno zradenje objektov, $e posebno ob koncu proizvodnje v perutninski proizvodniji. Ob tem
lahko ugotovimo, da so bile ugotovljene razmeroma zelo visoke redukcije emisij neugodnih vonjav,
3e posebej v zraku skupin Zivali s klinoptilolitom in le nekoliko niZje od teh pri skupinah z deodorazo
v perutninski proizvodnii. Tudi koncentracije amoniaka so bile razmeroma precej nizje v zraku testnih
skupin Zivali, v primerjavi s kontrolo. Izgleda, da je 3¢ posebej na redukcijo amoniaka vplivala
deodoraza v perutninski in prasicerejski proizvodnii.

Zaklju&imo lahko, da se je na redukcijo neugodnih vonjav kot u&inkovitei aditiv pokazal klinoptilolit,
na redukcijo amoniaka pa deodoraza. V prvem primeru si to razlagamo s procesom vezave molekul
vode na kristaliniéno strukturo klinoptilolita do katerega prihaja Ze v prebavilih Zivali in se nadaljuje
v nastilu. S tem se upodasni in zniza izhlapevanije vode v hlevski zrak, obenem pa se zaradi vezave
vode na strukturi zniza razvoj in spro$éanje amoniaka, Zveplovih snovi, ma3&obnih kislin, fenolov,
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ter drugih snovi, ki sestavljajo neugodne vonjave. V drugem primeru je redukcija amoniaka rezultat
delovanja deodoraze, ki upo&asnjuje delovanie ureaze v prebavilih Zivali. Ce deodorazo meamo
v gnojevko in nastil se je pokazalo, da lahko enak proces dosezemo tudi v teh dveh substratih s
tem pa podalj$amo in podpremo delovanje deodoraze zungj Zivali. Pokazalo se je, da bi bilo
delovanje dodoraze 3e ucinkovitejie v kolikor bi bili postopki mesanja aditivov v nastil in gnojevko
enostavnejdi in uinkovitej$i, saj izjemno nizka mesalna razmerja aditivov s krmo (57 g/tonol),
gnojevko in nastilom zelo otezkoZajo natanénost mesanja.

Kot je razvidno iz prikazanih rezultatov, bi se le stezka potrdilo ali ovrglo tezo, da je prasicerejska
proizvodnija s stali3¢a obremenjevanja okolja z neugodnimi vonjavami bistveno vedji emitent, kot
pi3¢anéja proizvodnja. Res je, da so pri zreji prasi¢ev opazne tendence nekoliko visjega emitiranja
neugodnih vonjav, vendar tudi v pisanéji proizvodnii lahko ob&asno prihaja do izredno visokih
obremenitev.

Kot se je izkazalo Ze pri nasih prejdnjih raziskavah (1, 3, 4, 5), je temeljno spoznanje, da
koncentracija amoniaka in koncentracije neugodnih vonjay, kot tudi emisije neugodnih vonjav niso
v neposredni korelaciji.

Izmerjene vrednosti za koncentracije in emisije neugodnih vonjav v raziskavi so bile sli¢ne kot se jih
izmeri v podobnih zrejah v praksi v perutninskih, pradicerejski in puranijih objektih. Kljub dosezenim
rezultatom zmanij¥anja koncentracij in emisij na podlagi dodajanja aditivov pa smo ugotovili, da je
njihova intenzivnost 3e vedno velika. Za resevanje tega problema se nam sicer ponuja veliko resitev.
Ob dodajanju aditivov v krmo gnojevko in gnoj, ki so se v tujih in nasih raziskavah Ze nekajkrat
pokazali kot uginkoviti pri znizevanju amoniaka in neugodnih vonjav so tu $e druge resitve. Se
posebno ob vetrovnem vremenu in nizkemu zraénemu tlaku se neugodne vonjave lahko Sirijo v
bliznja naselja. Obremenijujoge je tudi velikokrat Easovno neomejeno obremenjevanje zraka z
emisijami neugodnih vonjav. Zato imajo veliko vlogo pri emisijah neugodnih vonjav smeri emitiranja
ventilatorjev, ki bi morale biti obrnjene stran od naselja. Obenem je zadostna oddaljenost hlevov
od najblizjih naselij bistvena resitev (VDI).

Verjetno bi lahko z vertikalnim vodenjem zraka iz ventilatorjev, s pomo&jo ustreznih prezragevalnih
cevi, zrak z neugodnimi vonjavami dvignili dovolj visoko, da bi ga preusmerili prek naselja.
Istoasno bi se na ta nadin dosegla disperzija neugodnih vonjav, s &istim zrakom, pri &emer bi
se njihova koncentracija znizala in bi bile za ljudi manj agresivne. V prezralevalne cevi bi lahko
montirali tudi tako imenovan “by pass” svezega zraka, s katerim bi se odvajani zrak iz hleva me3al
s Cistim in bi zato odvedeni zrak imel dejansko niZjo koncentracijo emisij. Resitve se kaZejo tudi
v spremembah v krmlienju Zivali in sicer v dodajanju klinoptilolita in deodoraze v krmila Zivali
ter znizevaniju ali preoblikovaniju visokoproteinske hrane (trifazna prehrana), dodajanije sintetiénih
aminokislin in odvzem naravnih (saj so nekatere naravne aminokisline v krmi en izmed vzrokov
za nastajanje neugodnih vonjav), teko€a hrana, dodajanje vode v krmo. Z ustrezno tehnologijo
dodajanja klinoptilolita, ali deodoraze v nastil in gnojevko ter napajanja s &m manj razlivanja
in veckratno menjavo nastilia med zrejo Zivali bi dosegli bolj suh nastil, ki je poglavitni vzrok za
nastanek neugodnih vonjav. Tako bi Ze v kali zatrli nastajanje smradu. Znizanje neugodnih vonjav
bi dosegli tudi z biofiltriranjem zraka. Z zniZzevanjem koncentracij Zivali v objektih, higieno objektov,
tehnologijo zreje, pravilno obdelavo gnoja, gnojevke in gnojnice, nanosa na povrsine, manjso
obremenitvijo GVZ/ha, itd., bi lahko doprinesli k manjsemu obremenjevanju okolja z neugodnimi
vonjavami, duiikom, kalijem, fosforjem, itd.



Graf1.: Povprecja vrednosti emisijneugodnih vonjav (Ou/s) in
amoniaka (p.p.m.) v perutninskih hlevih
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Slika 18: Perutninski objekti: Koncentracije in emisije neugodnih vonjav, CO, in NH,

Graf 2.: Povpreéne vrednosti emisij neugodnih vonjav (Ou/s) in amoniaka
(p.p-m.) v testnem in kontrolnem objektu za zrejo prasi¢ev preracunane na
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Slika 19: Objekti za zrejo prasic¢ev: Koncentracije in emisije neugodnih vonjav, CO, in NH,
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8.2 DETERMINACIJA IMISIJ) NEUGODNIH VONJAYV IZ NAPRAVE ZA OBDELAVO
ODPADKOV IZ ZDRAVSTVA, V SKLADU Z METODO VDI 3940

Doseic M., Gosec I.

1. Interdisciplinarni simpozij “DDD, zdravije in okolje” z mednarodno udelezbo = Tst
Interdisciplinary Symposium “DDD, Health and Environment” with international participation,

Ljubljana, 17.in 18. oktober 2003.

POVZETEK
Kljuéne besede: neugodne vonjave, determinacija, imisijski éas

Onesnazevanje zraka je izjemno kompleksen in obsezen problem v okviru
problematike varovanja okolja. Neugodne vonjave so poseben problem
onesnazevanja zraka z emisijami plinov, katerih koncentracije v zraku v blizini ali
vedji oddaljenosti od izvora onesnazevanja ne dosegajo visokih vrednosti, vendar
je ¢éloveku za njih prag zaznavanja izredno nizek. V skladu z metodo VDI 3940
je bila opravljena determinacija imisij neugodnih vonjav iz naprave za obdelavo
odpadkov iz zdravstva. S panelisti smo na terenu izvedli 20 posameznih imisijskih
meritev in pridobili 6000 podatkov, ki smo jih statistiécno obdelali. Ugotovili smo,
da je bil imisijski éas obremenjevanja bliznjega naselja z neugodnimi vonjavami
v skupnem delezu nizek, v veéini primerov le slabo izrazen, le zelo nizek odstotek
¢asa je bilo okolje na doloéenih mestih obremenjeno z jasno izrazenim vonjem.

1 UVOD

Neugodne vonjave so onesnazevalec zraka, ki v plinskih me$anicah v zraku, povzro&ajo
nelagodnost in obremenijevanje ¢loveka. Sestavljene so iz veé sto plinskih komponent, pri E¢emer
kljub svoji heterogeni sestavi ne nastopajo v visokih koncentracijah. Prag zaznavanija je za vonjave

iji izvedel Urad za okolje
so s strani prebivalstva neugodne vonjave uvrigene 3ele na tretjo okoljsko neprijetnost, neposredno

za &loveka izredno nizek (1). Po anketi, ki jo je v Zvezni Republiki Nem¢

za hrupom in prahom (2). Za ocene emisij vonjav v okolico emitentov se na primer v ZRN Ze ve kot
20 let uposteva VDI smernice glede »zmanj$evanja emisij neugodnih vonjav, v katerih so opisane
strodkovno ugodne in zanesljive resitve, kot tudi instrumenti resevanija.

Vsekakor smernice niso uporabne v vseh primerih, kjer so viri emisij in urbana obmogja preblizu
skupaij, ali gre za Ze pozidana obmogja. V teh primerih je potrebna ocena posamiénih primerov in s
tem skladno posamiénega presojevanija, ki vkljuéuje vnapreijinje predvidevanje na podlagi izraduna
o irjenju neugodnih vonjav. Konéne presoje in mnenja so v celoti odvisna od 3tevila, vrste, jakosti
in oddaljenosti izvorov emisij (3). Da bi lahko konéno ocenili obremenjevanije okolja z neugodnimi
vonjavami so potrebne reprezentacne meritve neugodnih vonjay, ki pa so zapleteni postopki, zato se
je pogosto potrebno pri ocenjevanju nasloniti na dosedanije izku3nje na podlagi izsledkov. Emisije
povzro¢ajo nastajanje imisij, ki povzroajo bremenilne u&inke na ¢loveka (4). Kolikor prekoraéijo
njihov toleranéni prag, se ob obremenitvah ljudje pritoZijo, saj neugodne vonjave delujejo negativno
na njihovo poéutie, zmanj$ano delovno sposobnost in dovzetnost za obolevanje (5). Bremenilni
u¢inek neugodnih vonjav je na &loveka tem moéne;si bolj kot so neugodne vonjave koncentrirane,
intfenzivne in ofenzivne. K temu prispeva $e dejavnik trajanja vonjav, torej ¢asa izpostavljenosti
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neugodnim vonjavam (6). Poleg tega je jakost neugodnih vonjav odvisna tudi od razdalje od
izvorov nastajanja vonja, konfiguracije terena, meteoroloskih prilik in drugih znadilnosti.

+Mrezni postopek raunanija imisij” v ZR Neméiji ureja smernica VDI 3940 (7). Vsebina smernice
temelji na opisu nagina meritev s testiranci na terenu, ki preizkusajo prisotnost, kvaliteto in intenzivnost
neugodnih vonjav na obmogju, ki je obremenijeno z imisijami neugodnih vonjav. Prispevek prikazuje
rezultate meritev jakosti imisij neugodnih vonjav iz naprave za obdelavo odpadkov iz zdravstva.

2 MATERIAL IN METODE DELA

V raziskavi smo opravili determinacijo imisij neugodnih vonjav zaradi domnevnega obremenjevanija
okolice iz naprave za obdelavo odpadkov iz zdravstva.

Meritve smo opravili na skupno 10 lokacijah in sicer na dveh neposredno ob napravi na obmogju

odlagalis¢a komunalnih odpadkov ter na 8 merilnih mestih potencialnega imisijskega obmogja
okolitkega naselja severozahodno od naprave (Slika 20).
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Slika 20: Merilna mesta 1-10

Meritve smo opravili v skladu z metodo VDI 3940 (Determination of Odorants in Ambient Air by

Field Inspections) (7). Odstopanja od metode so nastala v dolZini &asa izvajanja meritev, meritve
bi bilo potrebno izvajati ve¢ mesecev v razliénih letnih Easih in $tevilu panelistov, po smernici se
zahteva najmanj 8 panelistov. Izvedli smo 20 posameznih meritev s 6 panelisti, vsaka meritev je
trajala 10 min in obsega 300 rezultatov, ki se nana3ajo na jakost vonja. Skupno to pomeni 6000
podatkov, ki smo jih statistiéno obdelali in jih prikazujemo v naslednijih tabelah. Za vrednotenje
jakosti neugodnega vonja smo uporabljali sledeéi kriterij:

0 = nezaznaven vonj (ni prisoinega nikakr$nega neugodnega vonja)

1 = zelo Sibak, oziroma komaj zaznaven neugodni vonj

2 = sibak, oziroma slabo izrazen neugodni vonj

3 = razlo&en, oziroma jasno izrazen neugodni vonj

4 = moéno izrazen neugodni vonj



5 = zelo moéno izrazen neugodni vonj

6 = nevzdrzen neugodni von;.

Zaradi vrednotenja pridoblijenih rezultatov smo opravili tudi kontrolne meritve v &asu, ko omenjena
naprava ni delovala. Naprava obratuje, po informacijah upravitelja, vsak dan od 16% do 2.
Kontrolne meritve smo izvajali v popoldanskem asu od 15% do 16% ko naprava ni delovala.
Meritve v raziskavi smo izvajali v asu od 16%° do 24, v Easu delovanja naprave in je prisotnost

neugodnih vonjav po predvidevanjih najbolj mote¢a. Rezultati meritev (razen negativnih kontrolnih

meritev) se nanasajo zgolj na obratovalni &as naprave in ne na celotno obdobje dneva.

3 REZULTATI

Rezultati meritev, ko naprava ni obratovala:

Tabela 47: Stopnja jakosti neugodnih vonjav in &as trajanja imisij (imisijski ¢as). Negativne

kontrolne meritve, (MESTA 1, 3, 4, 5)

Mesto 1: Mesto 3: Mesto 4: Mesto 5:
Stopnja Cas trajanja . . Cas Stopnja  Cas trajanja Stopnja Cas trajania
jakosti (%) S el en trajanja (%)  jokosti (%) jakosti (%)

0 44 0 94,7 0 74,7 0 95,7
1 44,3 1 53 1 24 1 4,3
2 10,7 2,3,4,56 0 2 1,3 2,3,4, 0
56
3 1 3,4,56 0
4,56 0

Iz rezultatov lahko razberemo, da je
izrazeno.

imisijsko obremenjevanje z neugodnimi vonjavami slabo
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Rezultati meritev v éasu obratovanja naprave:

Tabela 48: Stopnja jakosti neugodnih vonjav in &as trajanja imisij (imisijski ¢as). Merilni mesti v
neposredni blizini naprave (mesti 1, 2), merilni mesti oddaljeni 500 m od vira (mesti 3 in 4)

Mesto 1: Mesto 2: Mesto 3: Mesto 4:

Stopnja  Cas trajanja Stopnja  Cas trajanja  Stopnja Cas Stopnija Cas
jakosti (%) jakosti (%) jakosti  trajanja (%) jakosti trajanja (%)

0 2 0 15,5 0 71 0 57,7

1 19 1 33,5 1 25,3 1 36,7

2 24,2 2 31,3 2 3,3 2 5,7

3 20,3 3 14,5 3 0,3 3,4,5,6 0

4 14,7 4 3,7 4,5,6 0

5 11,5 5 1,2

6 8,3 6 0,3

Tabela 49: Stopnja jakosti neugodnih vonjav in &as trajanja imisij (imisijski &as). Merilni mesti

oddaljeni 900 m od vira (MESTI 5 in 6), merilni mesti oddaljeni 1200 m od vira (MESTI 7 in 8)

Mesto 5 : Mesto 6: Mesto 7: Mesto 8:
Stopnja  Cas trajanja Stopnja  Cas trajanja  Stopnja . Stopnija (.:cs.
jakosti (%) jakosti (%) jakosti trc(|;)r)1|c jakosti trc(tzr)uc
0 54,3 0 73,2 0 53 0 81
1 26,7 1 17,3 1 28 1 16,8
15 2 7.7 2 14,7 2 2,2
4 3 1,8 3 33 3,456 0
4,5,6 4,5,6 0 4 1
56 0




Tabela 50: Stopnja jokosti neugodnih vonjav in &as trajanja imisij (imisijski ¢as). Merilni mesti

oddaljeni 1500 m od vira (MESTI 9 in 10)

Mesto 9: Mesto 10:
Stopnja Cas trajanja  Stopnja  Cas trajanja
jakosti (%) jakosti (%)

0 84 0 57,7
1 15,3 1 31,5

2 0,7 2 8,7
3,4,5 6 0 3 1,7
4 0,5

5,6 0

Glede na izmerjene rezultate je mogoce oceniti, da obremenjevanije okoliskega naselja z emisijami
neugodnih vonjav v danih pogojih meritev ni bilo visoko.

Meritve na mestih 1, 3, 4 in 5, v &asu, ko naprava ni delovala, so pokazale, da v dobrini polovici
&asa, v katerem se je izvajalo merjenje ni prisotnega nikakrinega neugodnega vonja, oziroma je
prisoten komaj zaznaven neugodni vonj (stopnja obremenitve 0), ali le slabo izraZen neugodni vonj
(stopnja obremenitve 2).

V &asu delovanja naprave so meritve pokazale najvije rezultate tik ob viru emisije na merilnih
mestih 1 in 2, pri emer je stopnja jakosti izrazena na vseh 6 nivojih, od tega, da ni prisotnega
nikakr$nega neugodnega vonja do stopnje nevzdrznega neugodnega vonja. Najvedji delez so
zastopale stopnije jakosti od 1 do 4.

Merilni mesti oddaljeni 500 m od vira (mesti 3 in 4 ) prikazujeta stopnje jakosti emisij neugodnih
vonjav od O do 2, prav tako merilni mesti oddaljeni 900 m od vira (mesti 5 in 6), le da je na
merilnem mestu 5 pri3lo do krajsega obdobja obremenitve s stopnjo jakosti 3 (3 = razlo&en, jasno
izrazen neugodni vonj). Merilno mesto 7 oddaljeno 1200 m od vira prikazuje stopnjo obremenitve
1-3, medtem, ko je bil na merilnem mestu 8 izmerjen le komaj zaznaven neugodni vonj - stopnja
obremenitve 1. Na merilnem mestu 9, 1500 m od virq, je bil prav tako izmerjen le komaj zaznaven
neugodni vonj - stopnja obremenitve 1, na merilnem mestu 10, 1500 m od virq, je bil prav tako
izmerjen le komaj zaznaven neugodni vonj - stopnja obremenitve 1, oziroma slabo izrazen
neugodni vonj - stopnja obremenitve 2.

4 RAZPRAVA

Zanimal nas je predvsem &as obremenitve (imisijski ¢as) na merilnih tockah 6-10 v naselju. Ugotovili
smo, da je bil &as obremenjevanja na vseh merilnih mestih razmeroma kratek.

Cas v katerem se zaznava zelo $ibak, komaj zaznaven neugodni vonj - stopnja jakosti 1, je bil
na merilnem mestu 6 izmerjen v 17,3 odstotkih, na merilnem mestu 7 v 28 odstotkih, na merilnem
mestu 8 v 16,8 odstotkih, na merilnem mestu 9 v 15,3 odstotkih, na merilnem mestu 10 pa v 31,5

odstotkih.

Cas v katerem se zaznava slabo izrazen neugodni vonj - stopnija jakosti 2 je bil na merilnem mestu &
izmerjen v 7,7 odstotkih, na merilnem mestu 7 v 14,7 odstotkih, na merilnem mestu 8 v O odstotkih,
na merilnem mestu 9 v O odstotkih, na merilnem mestu 10 pa v 8,7 odstotkih.

95



96

Cas v katerem se zaznava jasno izrazen neugodni vonj - stopnja jakosti 3 je bil na merilnem mestu
6 izmerjen v 1,8 odstotkih, na merilnem mestu 7 v 3,3 odstotkih, na merilnem mestu 8 v O odstotkih,
na merilnem mestu 9 v O odstotkih, na merilnem mestu 10 pa v 1,7 odstotka.

Cas v katerem se zaznava moéno izrazen neugodni vonj - stopnja jakosti 4 je bil na merilnem mestu
6 izmerjen v O odstotkih, na merilnem mestu 7 v 1 odstotku, na merilnem mestu 8 v O odstotkih, na
merilnem mestu 9 v O odstotkih, na merilnem mestu 10 pa v 0,5 odstotka.

Izvedene meritve so bile opravljene v spremenljivih vremenskih pogojih. Glede na dejstvo, da je
bila ugotovljena stopnja jakosti na mestu 1 - ob viru tudi 5 in é (skupno v 19,8% &asa) lahko
pri¢akujemo v stabilnih vremenskih razmerah in nizkem zragnem tlaku dolgotrajnejse zadrzevanje
neugodnih vonjav na mestu emitiranja in bliznji okolici. Od smeri gibanja zraka in intenzivnost
mes3anja zraénih mas je odvisna stopnja jakosti in &as zadrzevanija.

5 ZAKLJUCEK

Zaklju€imo lahko z ugotovitvijo, da je bil Eas obremenjevanja z neugodnimi vonii v &asu meritev v
skupnem delezu nizek, v veéini primerov pa neugoden vonj le slabo izraZen, le zelo nizek odstotek
¢asa je okolje na mestih 8 in 10 obremenjeno z jasno izrazenim vonjem.

Zaklju€imo lahko tudi, da stopnja jakosti in &as obremenjevanja z neugodnimi vonii iz vira emisije
nista visoka.

Rezultati enega merilnega ciklusa, kot so prikazani v meritvi so premalo za dokonéno oceno
obremenijenosti okolice z neugodnimi voniji, za kar bi bilo potrebno izvesti vegje $tevilo meritev in
ob razliénih letnih &asih in vremenskih pogoijih.

Na nenatanénost doloditve vpliva emisijskega vira na imisije neugodnih vonjav v njeni okolici
vplivajo tudi emisije iz bliznje komunalne deponije. Natan&nost rezultata je najnizja v obmogju zelo
nizkih jakostih imisij, saj vonja naprave ni mogoée lo¢iti od drugih neugodnih vonjav z deponije in
vi§ja pri visjih stopnjah jakosti.

Glede na Zakon o varstvu okolja in iz tega izhajajo¢ Pravilnik o odlaganju odpadkov, slednij
predvideva obratovalni monitoring tudi za meritve in izraéunavanie emisij snovi v zrak iz odlagalisé.
Med temi so emisije neugodnih vonjav in prahu predmet meseénih meritev. Se vedno pa v R Sloveniji
ni iz8la uredba o emisijah vonjav v zrak, ki bi doloala mejne vredosti imisij in emisij vonjav, kot
tudi stopnje zmanijSevanja emisij vonjav in druge ukrepe v zvezi z emisijami in imisijami vonjav.
Dejstvo je, da je tudi v Sloveniji vedno veé pritozb nad neugodnimi vonjavami in kolikor upostevamo
podatke iz evropskih primerov, verjetno v Sloveniji ni dosti bolije. Zagotovo se kaZe potreba po
uvedbi ustrezne uredbe in smernic, na podlagi katerih bi bilo mogoce jasno opredeliti politiko in
odnos do tovrstne problematike.
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9 NEKATERI PRIMERI IZDELAVE STROKOVNIH MNENJ GLEDE OBREMENJENOSTI
OKOLJA Z NEUGODNIMI VONJAVAMI

(Vir: Institut za higieno okolja in Zivali z etologijo, Univerza v Ljubljani, Veterinarska fakulteta)

9.1 ZREJA PURANOV - rezultati meritev, presoja, mnenje

Dne 18.4. in 19.4.1996 je Intitut za higieno okolja in Zivali z etologijo opravil po narodilu dveh
rejcev meritve mikroklime v-in izven hleva za zrejo puranov na isti lokaciji. Izmerjeni so bili naslednij
dejavniki: 1. temperatura zraka v hlevu in izven, 2. relativna vlaga zraka v hlevu in izven, 3. gibanje

zraka v hlevu in izven, 4. koncentracija amoniaka (NH,) v zraku hleva, koncentracija ogljikovega

3
dioksida (CO,) v zraku hleva, kolicina prasnih delcev na izhodu ventilatorja, koncentracija
neugodnih vonjav na izhodu ventilatorja, jakost hrupa ob hlevu in na spornih lokacijah (naselje ob
hlevu). Dne 7. in 8.5.1996 smo opravili ponovne meritve koncentracij neugodnih vonjav na izhodu

ventilatorjev.

Meritve dejavnikov mikroklime so bile opravljene z apraturami Solomat Tip: MPM 2000 proizvajalec:
SOLOMAT Mg Ltd. Finnimore Estate, Ottery St. Mary, Devon EX11 1 AH, United Kingdom in
digitalnim anemometrom Tip: DA 4000 proizvajalec: Dalmacija Dugi rat. Meritve koncentracij
plinov so bile izvriene z Draeger multi gas detektorjem Tip: 21/31 proizvajalec: Draegerwerk
Ag Luebeck, Moislinger Alle 53/55, D-2400 Luebeck 1, meritve koncentracij neugodnih vonjav z
olfaktometrom Tip: PRA 3M Ser.3t.: 3M.005 proizvajalec: Project Research Amsterdam BV, meritve
hrupa s fonometrom Tip: FM 120 proizvajalec: Dalmacija Dugi rat.

Opis objekta:

a. hlev za zrejo puranov

b. objekt - lega vzdolznih sten severjug

c. izmere etaze: 120mx 12mx2.5m

d. 3t Zivali: 6900

e. gostota zivali/m2: 4.7 kom./m2 (cca. 33kg/m? Zive teze)
f. starost Zivali: 84 dni

g. 3. oken z usmerjevalnimi loputami: 51

h. 3. ventilatorjev z odvodi: 35

i.

kapaciteta ventilatorjev delujocih v zate€enem stanju: 3302-3457 m®/h

Rezultati meritev:

Meritve smo priceli z merjenjem klimatskih dejavnikov izven hlevov rejcev ob 13 uri popoldan,
v sonénem vremenu, ob razmeroma visokem zraénem tlaku (1015 mb). Temperatura zraka ob
hlevu je bila 21.5°C pri relativni vlaznosti 22.2% in sorazmerno nizkem gibanju zraka (0.54 m/s)
jugozahodne smeri.

Pri meritvah dejavnikov mikroklime zraka v hlevu na treh merilnih mestih, smo izmerili vrednosti za
temperaturo, ki so se gibale med 24.9 in 26.4 ©C, vrednosti za relativno vlaznost med 15 in 21.3
% in vrednosti za hitrost strujanja zraka med 0.00 in 0.57 m/s. Koncentracije amoniaka (NH,) na
istih merilnih mestih so bile v razponu med 4 in 22 ppm, vrednosti ogljikovega dioksida (CO,) med
0.1in 0.15 vol%.



Na izhodih ventilatorjev §. 5, in 3. 19 smo odvzeli vzorce zraka za meritve koncentracij (Ou/
m?) in emisij (Ou/s) neugodnih vonjav v olfaktometriénem laboratoriju. Prav tako smo izmerili
hitrosti strujanja zraka na izhodu ventilatorjev. Hitrost strujanja zraka smo izmerili ob zateeni mogi
delovanja ventilatorjev. Rezultati meritev so pokazali strujanja zraka med 3.95 in 4.62 m/s, kar
pomeni kapaciteto 2787-3259 m3/h, pri prvi meritvi (18.4.1996) in 4.31-4.9 m®/h, kar pomeni
3302-3457 m3/h pri drugi meritvi (7.5.1996), z ozirom, da je povrsina ventilatorja 0.196 m? .Pri
meritvah z olfaktometrom vzorcev zraka odvzetih pri prvi meritvi dne 18.4.1996 pred ventilatorjem
§t. 5 smo ugotovili koncentracijo neugodnih vonjav v visini 16.8 Ou/m? (vonjalnih enot na kubiéni
meter), kar na podlagi kapacitete ventilacije pomeni emisije v viini 15.2 Ou/s (vonjalnih enot na
sekundo). Pred ventilatorjem §t. 19 so bile koncentracije neugodnih vonjav 16.3 Ou/m3, vrednosti za
emisije 13.05 Ou/s. Pri drugi meritvi 7.5.1996 pred ventilatorjem $t. 5 smo ugotovili koncentracijo
neugodnih vonjav v viini 16.3 Ou/m3, oziroma emisijsko izraZeno 15.6 Ou/s. Pred ventilatorjem 3t.
10 smo ugotovili koncentracijo neugodnih vonjav v viini 18.9 Ou/m?, oziroma emisijsko izraZeno
17.3 Ou/s. Pred ventilatorjem §t. 19 so bile koncentracije neugodnih vonjav 21.5 Ou/m?, vrednosti
za emisije 18.1 Ou/s. Na izhodih ventilatorjev 3. 5 in . 10 in 8. 19 (Slika 1,2) smo merili tudi
skupne teze pradnih delcev (mg) v kubi&nem metru zraka (m®). Rezultati meritev teZ prasnih delcev
so med 0.65 in 0.8 mg/m?® (Tabela 3). Emisije prahu (mg/s) se gibliejo med 0.54 in 0.63 mg/m*.

Jakost hrupa (dB) smo izmerili na dveh mestih (Tabela 2) in sicer na strani hleva, kjer so name3ceni
ventilatoriji (Slika 1,2) in na robu naselja na sporni lokaciji zaradi pritozb prebivalcev nad hrupom.
Rezultati meritev jakosti hrupa ob ventilatorjih izven hleva so znasali 55 dB, na sporni lokaciji 100
metrov od hleva 40 dB.

Mnenje:

Iz preucitve lege objekta z ozirom na konfiguracijo terena in bliZzino naselja ter iz rezultatov meritev
dejavnikov mikroklime, koncentracij in emisij neugodnih vonjav, teZ in emisij pranih delcev ter jakosti
hrupa v in izven hleva za zrejo puranov rejcev smo ugotovili sledece.

Hlev za zrejo puranov s kapaciteto cca. 6900 zivali se nahaja ob vznozju Trnovskega gozda
priblizno 50 metrov oddaljen od naselja in 100 metrov od glavne ceste, ki vodi v Novo gorico.
Z vzdolznimi stenami leZi v smeri sever-jug, pri éemer so ventilatorji na vzdolzni steni hleva, katere
juzna lega je obrnjena proti hribu na nasprotno stran od naselja, ki leZi severno od hleva. Poleg
hleva se nahaja $e drug enak hlev istega lastnika in dva enaka hleva.

V &asu meritve je prevladovalo lepo sonéno vreme, pri Eemer je pihal rahel jugozahodni veter.

Glede na starost puranov (84 dni) meritve dejavnikov mikroklime (temperatura, relativna vlaznost,
gibanje zraka, koncentracije amoniaka, koncentracije ogljikovega dioksida) v hlevu niso bistveno
odstopale od obiéajnih oziroma od normativno dovoljenih vrednosti. Ugotavljamo le nekoliko vije
temperature zraka kot so za te starosti puranov priporo&ene (18-20°C) (DVG), izmerjena relativna
vlaznost pa je dale¢ pod dovoljenimi normativi (60-70%) (DVG). Strujanje zraka je v zraku hleva
le enkrat preseglo normativno vrednost, ki znasa O.2 m/s. Normativni koncentraciji amoniaka (30
ppm) in ogljikovega dioksida (0.3 vol%) nista bili presezeni.

Pri meritvah koncentracij neugodnih vonjav (Ou/m?) in emisij neugodnih vonjav (Ou/s) smo
izmerili zelo nizke vrednosti, ki so od tipi¢nih, ki veljajo za perutnino (600-1000 Ou/s na izhodu
iz ventilatorja) bistveno niZje. Slednji zelo ugoden rezultat pripisujemo razli¢nim dejavnikom. To sta
predvsem razmeroma suh nastilj, ki se ga (po izjavi rejca) med zrejo deloma izmenjuje s sveZim in
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velika izmenjava zraka. Posledica je nizka relativna vlaznost zraka v hlevu in nizka koncentracija
amoniaka, ob tem pa tudi nizka koncentracija neugodnih vonjav, ki jih vedinoma sestavljajo
hlapne maséobne kisline, Zveplove spojine, fenoli, indoli, skatoli itd. Vendar je ob tem potrebno
poudariti, da je bila opravljena le ena meritev na izhodu ventilatorjev, zato je s stali¥¢a potrebnosti
ovrednotenja variabilnosti rezultatov razliénih meritev, (potrebnih je vsaj 8 meritev na istem viru
(Kolmogorov-Smirnov test)) tezko oceniti tezo pravilnosti rezultata.

Po Misselbrooku in sod. (1993), ki so ocenjevali s pomogjo ljudi-ocenjevalcev odnose med
koncentracijo in intenzivnostjo neugodnih vonjav in jih imenovali ofenzivnost, sodijo izmerjene
vrednosti koncentracij in emisij neugodnih vonjav v hlevu rejca po oceni ofenzivnosti med 1-6, v
oceno 3. To pomeni, da je na izvoru vonj izrazen. Po Clarksonu in Misselbrooku (1991)
je tolerantna meja za z vonjem ogroZene ljudi ocena 2, ali pod njo.

Poudariti pa je potrebno, da so bile izmerjene vrednosti za koncentracije in emisije neugodnih
vonjav zelo nizke, pri &emer se je do sedaj na primer v brojlerski proizvodnii v R Sloveniji izmerilo
tudi do 15x vi§je vrednosti, v pradicerejski proizvodnii pa so bile vije vrednosti koncentracij in emisij
neugodnih vonjav tudi za veé kot 100x (Amon M., M.Dobeic, R.Phillips, R. Sneath, T. Misselbrook,
B. F. Pain, 1994). V teh primerih je bila zadostna oddaljenost hlevov od najbliZjih naselij bistvena
reditev, pri c¢emer disperzija zraka red¢i emisije iz hlevov na znosno raven.

Verjetno pa bi lahko z ustrezno tehnologijo (napajanje, menjava nastilia med zrejo, usmerjanje
zraka iz ventilatorjev stran od naselij, krmljenje...) bistveno znizali imisije, torej vplive neugodnih
vonjav na ljudi, ki se pritoZujejo.

Menimo, da je ena sama meritev, ki smo jo izvedli pri rejcih premalo, da bi lahko zagotovo
potrdili relevantnost rezultata. Emisije torej izpusti neugodnih vonjav se pri razli¢nih starostih Zivali,
vremenu in letnih &asih, kot tudi razliénih urah dneva ter smereh vetrov, bistveno spreminajajo, zato
se kaZe nujnost po ponovitvah meritev za zagotovitev gotovosti rezultatov meritev koncentracij in
emisij neugodnih vonjav. Poleg tega je blizina hriba tik za vasjo zelo verjeten vzrok da se zrak
z neugodnim vonjem ob hribu vrtinéi in se le pogasi odmika (polzi ob hribu), s tem zastaja in se
njegova koli¢ina poveéuje, pri &emer se ofenzivnost vonja v naselju zelo poveéa. Poleg tega so hlevi
v sklopu tirih enakih objektov, ki skupno emitirajo velike koli¢ine neugodnih vonjav. Poleg tega je
dolgo &asa trajajoa obremenitev zraka z emisijami zaradi dolgotrajne zreje puranov (4 mesece),
gotovo en izmed dejavnikov, ki povzroéajo pritozbe ljudi, ki so izpostavljeni vonjavam.

Nase mnenje o emisijah neugodnih vonjav iz hleva torej $e ne more biti dokonéno, dokler ne bomo
opravili sklopa olfaktometri¢nih meritev skozi vsaj en proizvodni ciklus puranov.

Meritve koli¢in prahu so pokazale, da so dobljene vrednosti precej pod dovoljenimi normativnimi
vrednosti, ki znaajo 6mg/m® (Mehlhorn, 1980, TGL 29084) oziroma 10 mg/m?® (UK T.LV B.S.).

Prav tako meritve hrupa niti ob hlevih, niti v naselju na spornih lokacijah niso presegale dovoljenih
vrednosti 60 dB.



9.2 ZIVALSKI VRT - rezultati meritev, presoja, mnenje
V &asu meritve je prevladovalo lepo sonéno vreme, brez vetra.

Vsi merjeni dejavniki mikroklime so bili v okviru pogojev v katerih se posamezne vrste Zivali najbolje
pocutijo.

Koncentracije amoniaka tudi niso bile visoke (0-3 ppm) in v izmerjenih vrednostih na poéutje in
zdravje Zivali ne morejo vplivati negativno. V prostorih omenjenih objektov se je odvzelo vzorce
zraka za meritve koncentracij (Ou/m®) neugodnih vonjav v olfaktometri¢cnem laboratoriju. Pri
meritvah koncentracij neugodnih vonjav (Ou/m?®) se je izmerilo vrednosti, ki se jih je ocenjevalo s
pomodjo uveljavljenih kriterijev. Kriteriji za koncentracije in emisije neugodnih vonjav iz Zivinorejske
proizvodnje so vrednoteni po VDI smernicah in CEN standardih v EU na podlagi emitiranja
neugodnih vonjav iz prasierejske in perutninske proizvodnie.

Za pravilno vrednotenje stanja neugodnih vonjav je $e potrebno upostevati dologanje koncentracij
in ofenzivnosti vonja posameznih vzorcev zraka.

Po Misselbrooku in sod. (1993), ki so ocenjevali s pomogjo ljudi-panelistov odnose med koncentracijo
in infenzivnostjo neugodnih vonjav in jih imenovali ofenzivnost - lestvica tolerantnosti za neugodne
vonjave po Clarksonu in Misselbrooku (1991) med 1-6 (kjer 1 pomeni 1.2-3.3 Ou/m?, 2 pomeni
3.3-8.8 Ou/m?, 3 izrazen vonj pomeni 8.8-23.4 Ou/m*, 4 pomeni 23.4-62.6 Ou/m?, 5 pomeni
62.6-167 Ou/m?®) in 6 pomeni >167 Ou/m?), sodijo izmerjene vrednosti koncentracij neugodnih
vonjav v merjenih objektih zooloskega parka Maksimir:

1. morski levi* 64.2 Ou/m?® 3
2. plazilci* 25.0 Ou/m?* 3
3. marabuji* * 53.2 Ou/m?® 4
4. velike macke™ * 61.7 Ou/m3 4
5. nilski konj* 8.0 Ou/m?® 2
6. modvirske ptice* * 168.7 Ou/m? 5-6
7. sloni* 26.9 Ou/m? 3
8. opiénjak™® 17.3 Ou/m® 2

*  ocena na podlagi kriterijev po izraunu

I =1.61(log,,C) + 0.45 / I=intenzivnost C=koncentracija/
ocena na podlagi kriterijev po izracunu
I =2.35(log,,C) + 0.30 / I=intenzivnost C=koncentracija/

* %

Po Clarksonu in Misselbrooku (1991) je tolerantna meja za z vonjem ogrozene
ljudi ocena 2 ali pod njo.

Velik dejavnik za pritozbe ljudi, ki so izpostavljeni vonjavam je poleg ofenzivnosti tudi &as
izpostavljenosti z zrakom z neugodnimi vonjavami. Ta je v zooloskem vrtu kratek, vendar je
pomemben dejavnik v kolikor upostevamo stopnjo ofenzivnosti in specifi¢nosti vonja ter na vonjave
obéutljive pretezno mestne obiskovalce, ki tovrstnih vonjav niso vajeni.

V tem in podobnih primerih je zadostna oddaljenost objektov z Zivalmi od najblizjih poti, hig, ali
naselja bistvena reitev, pri c¢emer disperzija zraka red¢&i emisije na znosno raven.
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Verjetno bi lahko z vertikalnim vodenjem zraka, s pomogjo ustreznih prezragevalnih cevi in
ventilatoriji, zrak z neugodnimi vonjavami dvignili in preusmerili. Dosegla bi se disperzija neugodnih
vonjav. Uporabi se lahko “by pass” svezega zraka, s katerim bi se odvajani zrak medal s &istim in bi
zato odvedeni zrak imel dejansko niZjo koncentracijo emisij. Z ustrezno tehnologijo napajanja s &im
manj razlivanja, higieno, ve¢kratno menjavo nastilja, itd. bi dosegli zmanjsanje neugodnih vonjav.
Znizanje emitiranja neugodnih vonjav bi dosegli tudi z biofiltriranjem zraka.

9.3 HLEVI ZA ZREJO BROJLERJEV - rezultati meritev, presoja, mnenje
Po ogledu in navajaniih je razvidno, da je farma zgrajena na kmetijskem obmogju.

Kapaciteta objektov perutninske farme je predvidena za zrejo cca. 18.200 brojlerskih pid¢ancev,
ali 6800 puranov po posameznem objektu. Pid3¢anci so v objektu v enem turnusu 40 - 45 dni, purani
gredo v zakol pri starosti med 90 in 105 dnevom.

Tehnologija krmljenja in napajanja je v objektih standardna, tla so med zrejo pokrita z nastilom iz
oblancev in zaganja. Odpadne in meteorne vode so spelijane v ponikovalnico, ali melioracijsko
grapo. Gnoj ob ¢&is&enju objektov razvozijo kmetje po bliznjih njivah in vinogradih. Rejec sam nima
povriin za podoravanije gnoja.

V vseh objektih je horizontalna ventilacija z rahlim podtlakom, s stenskimi ventilatorii katerih odprtine
so na zunaniji strani pokrite z deflektorji, ki usmerjajo zrak v tla. Ventilatorji zaselku najbliZjega
objekta so obrnjeni proti stanovanijskim hisam 50 metrov stran.

Na izhodih dveh ventilatorjev vsakega izmed 4. objektov se je odvzelo vzorce zraka za meritve
koncentracij (Ou/m?) in emisij (Ou/s) neugodnih vonjav. Pri meritvah z olfaktometrom vzorcev
zraka se je izmerilo naslednje koncentracije neugodnih vonjav, oziroma emisije iz objektov,
izraéunane na podlagi kapacitete ventilacije: objekt 1. 212,2 Ou/m?, 177,6 Ou/m?® in 601.3
Ou/m?® (koncentracija vonjalnih enot na kubi&ni meter), kar pomeni 139,74 Ou/s, 116,96 Ou/s
in 296,99 Ou/s (emisija vonjalnih enot na sekundo), objekt 2. 174,9 Ou/m?® in 512,0 Ou/m?,
kar pomeni 29,86 Ou/s in 158,8 Ou/s, objekt 3. 251,1 Ou/m® in 288,9 Ou/m?, kar pomeni
123,03 Ou/s in 225,36 Ou/s, objekt 4. 104,2 Ou/m® in 357,2 Ou/m?, kar pomeni 64,53
Ou/sin 128,12 Ou/s.

Meritve koncentracij neugodnih vonjav (Ou/m?) in emisij neugodnih vonjav (Ou/s) so pokazale
vrednosti, ki so obi¢ajni pri meritvah perutninskih objektov (600-1000 Ou/s na izvoru - izhodu iz
ventilatorja). Glede na lestvico tolerantnosti za neugodne vonjave po Clarksonu in Misselbrooku
(1991) med 1-6 (kjer 1 pomeni 1.2-3.3 Ou/m?, 2 pomeni 3.3-8.8 Ou/m?, 3 izraZen vonj pomeni
8.8-23.4 Ou/m® , 4 pomeni 23.4-62.6 Ou/m?®, 5 pomeni 62.6-167 Ou/m?®) in 6 pomeni >167
Ou/m?), sodijo izmerjene vrednosti koncentracij v oceno 6. Tolerantna meja je namreé za z vonjem
ogrozene ljudi ocena 2, ali pod njo.

Poudariti pa je potrebno, da se zrak z neugodnimi vonjavami z razdaljo redéi s &imer se njegova
agresivnost znizuje, kar velja tudi za ta primer. Zadostna oddaljenost hlevov od najblizjih naselij je
namred bistvena resitev, pri cemer disperzija zraka redé&i emisije iz hlevov na znosno raven. Vendar
perutninska farma s svojo obremenitvijo GVZ ne ustreza v Evropi dolo&enim smernicam, ki dolo&ajo
najmani3i odmik perutninskih objektov od naselja zaradi obremenitve z neugodnimi vonjavami. Po
VDI smernicah 3. 3472 bi morala biti perutninska farma s tolik¥no kapaciteto Zivali oddaljena od
naselja vsaj 370 m.



Veliko vlogo pri emisijah neugodnih vonjav ima smer emitiranja ventilatorjev, ki v tem primeru ni
redena ugodno. Ventilatorji bi morali biti obrnjeni stran od naseljq, ti pa so iz objekta 1 obrnjeni
prav proti zaselku.

Bistveni ukrep za zniZzevanije neugodnih vonjav je veéja pozornost nastilu. Zato je pomembna izbira
nastila, ki bi moral vpiti &im ve¢ vlage.

Reditve se kazZejo tudi v spremembah v krmljenju Zivali in sicer v znizevanju ali preoblikovanju
visokoproteinske hrane, saj so nekatere aminokisline v krmi eden izmed vzrokov za nastajanje
neugodnih vonjav.

Predlaga se montaza ventilacijskih ja3kov nad sleme objekta z ustreznim “by passom” svezega
zraka, namenjenim zniZanju emisij neugodnih vonjav. Naslednja reditev se kaZe v zniZevanju
gostote Zivali v objektih, higieni objektov, tehnologiji zreje, pravilni obdelavi gnoja, gnojevke in
gnojnice, nanosa na povriine, manjo obremenitvijo GVZ/ha, itd., ki bi tudi lahko doprinesli k
manj$emu obremenjevaniju okolja z neugodnimi vonjavami, dusikom, kalijem, fosforjem, itd. Znizanje
neugodnih vonjav bi bilo mo¢ dosedi tudi z biofiltriranjem zraka. Obenem pa za znizanje amoniaka
in neugodnih vonjav se priporo&a tudi nekatere aditive nastilu, tako na bazi sarsaponinoy, kot tudi
encimskih preparatov.

Ob omenjenih ukrepih so nujni razgovori vseh prizadetih strank, to pa so rejci in okoliski prebivalci,
da bi lahko proizvodnja v bodo&e potekala nemoteno. Ker se perutninska farma nahaja na
kmetijskem podroéju, obstaja moZnost, da se kljub pritozbam, med rejci in okoliZkimi prebivalci
doseze dogovor, ki bi vkljugeval pripravljenost rejcev za dolgoroéno resevanje znizevanja smradu
na podlagi zgoraj omenjenih in drugih resitev.

9.4 MESNICA IN OBRAT ZA PRIPRAVO PREHRANE - rezultati meritev, presoja,
mnenje

Vzorci so bili odvzeti na lokaciji mesarije in delikatese. Pripravljajo tudi tople obroke (malice in
kosila). Mesarija in delikatesa je postavljena v strogem centru mesta. Spodnii predeli objektov na
katere meji omenjeni lokal so trgovine. Nad trgovinami so stanovaniski prostori. Sosednji objekti so
nekoliko vi§ji v primerjavi z omenjenim lokalom.

Odvzeti so bili trije vzorci zraka - na iztoku zraka iz ventilatorja iz kuhinje - na tem mestu se je
izmerilo tudi hitrost gibanja zraka, ki je zna3ala v povpreéju 19,88 m/s, pretok preko omenjenega
prezralevalnega sistema 0,29 m® zraka na sekundo ali 1044 m® zraka na uro.

Drugi vzorec se je odvzelo v prodajalni in tretiega na ulici.

Glede na izmerjene vrednosti koncentracij in emisij ter izmerjene imisije neugodnih vonjav na ulici
je obremenijenost bliznjega okolja z neugodnimi vonjavami razmeroma visoka (106.1 Ou/m3).
Emisije iz kuhinje lokala so najintenzivnejSe v obdobju priprave hrane. Obremenjevanje okolja
z neugodnimi vonjavami je zaradi dejavnosti kuhinje vsakodnevno in trajajoée é ur dnevno. V
odstotkih je to &etrtina dneva, oziroma 25% &asa v letu. V kolikor se uposteva, da je &as, ko se sprosti
najvec emisij, as najintenzivnejiih dnevnih aktivnosti in obdobje najvegje gostote prebivalstva v tem
delu mesta in v kolikor se izpostavi, da se velik delez vonjav spro3éa Ze zjutraj, ki je za &lovedka
¢utila med najobéutljivejsimi deli dneva, se lahko trdimi, da je imisijska obremenitev okolice lokala z
neugodnimi vonjavami precej3nja.
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Izmerjene koncentracije v lokalu in ob venfilatorju (291 Ou/m®in 581.9 Ou/m®) so za gostinski
objekt razmeroma visoke, &e upostevamo neposredno bliZzino stanovanj okolidkih prebivalcev.

Ob koncentraciji vonjav, ki so za &loveka obremenjujole, je potrebno upostevati Ze njihovo
sprejemljivost. Predvidevamo, da ljudie razli¢no prenasajo obremenjevanije z neugodnimi vonjavami.
Kvaliteta neugodnih vonjav se vsakodnevno spreminja, v obravnavanem primeru v odvisnosti od
vrste hrane in priprave v kuhiniji. Prav zaradi te in 3e drugih spremenljivosti za restavracije, bare,
bifeje, itd. ni mogoce definirati standardov najvegjih $e dopustnih obremenitev z neugodnimi
vonjavami. Evropske smernice za take primere upostevajo predvsem nekatera dejstva s katerimi
je mogoce oceniti primernost gostinskih lokalov v mestnih soseskah. Konkretno na Nizozemskem,
drzavi, ki ima v Evropi do sedaj najbolj precizno izdelane standarde za ocenjevanje emitentov z
neugodnimi vonjavami, podobno problematiko kot je obravnavani primer, redujejo s smernicami
»Nederlandse emissie Richtlijn Lucht« (v nadaljevanju NeR) .

Med drugimi obravnavajo tudi problematiko obremenjevanja okolja z neugodnimi vonjavami - tudi

med sosednjimi stanovanjskimi hisami. Pri obravnavanju primerov, poleg olfaktometrijskih

meritev, izpolnijo 3e ustrezen vpradalnik, katerega odgovori pomenijo vsebino za nadaljnje

ukrepanije. Pomembneija so vpradanija:

1. ali ima emitent, ki sprod¢a emisije z neugodnimi vonjavami Ze izdelano metodologijo, ali
tehniko, ki bi omogoéala zniZevanje koncentracije , ali emisij neugodnih vonjay,

N

alije v opremi za proizvodnjo, oziroma za izvajanje dejavnosti, ki sproZa sprod¢anje neugodnih
vonjav Ze vkljuéena tehnika za njihovo znizevanie, ali omejevanije spros&ania (filtri,....),

ali si emitent ekonomsko lahko privoséi ustrezno tehniko za znizevanje razvoja emisij,

Stevilo in pogostnost pritozb okoliskega prebivalstva,

obremenienost in trpljenje ljudi zaradi neugodnih vonjav,

meja sprejemljivosti ljudi za neugodne vonjave v posameznih obravnavanih primerih,

No s w

dolo¢anje hedoniénosti panelistov paralelno z olfaktometrijskimi meritvami.



9.5 PRAZARNA KAVE - Rezultati meritev, presoja, mnenje

POROCILO O MERITVAH

Olfaktometri¢ne meritve

Izvor: Prazarna kave
Lastnik:

Narocnik:

St. vzorcev: 1

Odvzem: 23.5.1999; 8.00
Preiskan: 24.5.1999; 8.00

PODATKI IZ OGLEDA:

Vremenske razmere:

Lega objekta:

Mesto odvzema:

Velikost prezracevalne

odprtine:

Povpreéna hitrost
gibanja zraka:

Pretok zraka:

Temperatura zraka: 16,2°C

Relativna vlaznost zraka: 63,7%

Gibanje zraka: 0,2 m/s

Prazarna kave ima sedez v stanovanijski hisi, ki meji na
sosednje hife in je oddaliena od strnjenega naselja
priblizno 100 m.

Vzorec zraka za olfaktometrijsko meritev je bil odvzet na

izstopu zraka iz prezragevalnika na strehi objekta.

Prezragevalna odprtina je pravokotne oblike z izmerami
0,70 x 0,44 m ali povriine 0,308 m2.

Na izstopu zraka iz prezraéevalne odprtine na strehi smo
izmerili povpreéno gibanje zraka na 12 merilnih to¢kah
3,25m/s.

Pretok zraka preko prezradevalne odprtine zna3a 1.00

m3/s.

REZULTATI OLFAKTOMETRIJSKIH MERITEV

Vz, zraka st 1: Izmeriena koncentracija neugodnih vonjav:181,0
Ou/m?3. Emisija neugodnih vonjav 181,0 Ou/s. (glede
na izmerjen pretok zraka preko ventilatorja (1,00 m3/s)).

105



106

MNENUJE
Rezultati meritev kaZejo, da so emisije neugodnih vonjay, ki prihajajo iz prazarne kave nizke.

Ker ni pritozb lastnikov okoliskih hi§ in glede na izjavo lastnice, da prazijo kavo enkrat tedensko - kar
znada 7,6% &asa letno - glede na obstojece evropske standarde menimo, da ni nikakrénih ovir za
tovrstno dejavnost, na omenjeni lokaciji.

Prazarna kave ima sedez v stanovaniski hisi, ki meji na sosednije hide in je oddaljena od strnjenega
naselja priblizno 100 m.

Vzorec zraka za olfaktometrijsko meritev je bil odvzet na izstopu zraka iz prezracevalnika na strehi
objekta.

Izmerjena koncentracija neugodnih vonjav znasa 181,0 Ou/m?. Emisija neugodnih vonjav 181,0
Ou/s. (glede na izmerjen pretok zraka preko ventilatorja (1,00m?/s)).

Rezultati meritev kaZejo, da so emisije neugodnih vonjay, ki prihajajo iz prazarne kave nizke.

Ker ni pritozb lastnikov okoliskih hi§ in glede na dejstvo, da prazijo kavo enkrat tedensko - kar
znada 7,6% &asa letno - glede na obstojece evropske standarde ni nikakrdnih ovir za tovrstno
dejavnost, na omenjeni lokaciji.



9.6 LIVARNA - Rezultati meritev, presoja, mnenje

POROCILO O MERITVAH

Olfaktometri¢ne meritve

Izvor: Livarna

Lastnik:

Naroénik:

St. vzorcev: 30, 31, 24, 32
Odvzem: 21.6.1999; 10.00
Preiskan: 22.6.1999; 8.00

PODATKI 1Z OGLEDA
Vremenske razmere:

Lega objekta:

Mesto odvzema:

Prezracevanije
objekta:

Temperatura zraka: 20,5°C
Relativna vlaznost zraka: 57,6%

Gibanje zraka: 0,48 - 0,96 m/s

Obrat z livarsko in metalursko dejavnostjo je oddaljen od strnjenega
naselja priblizno 100 m. Po izjavi vodje obrata je smer dominantnih

vetrov v smeri proti naselju, od koder po izjavah sosedov izmeni¢no

zaznavajo mocan neugodni vonj po kovini.

Vzorci zraka za olfaktometrijsko meritev so bil odvzeti: v obratu
nad glavnim virom neugodnih vonjav (vzorec §. 30) ob ograji pri
vratarnici (smer pihanja dominantnih vetrov - vzorec §t. 31) pred

prvo stanovanjsko hi$o, kamor pihajo dominantni vetrovi (vzorec $t.

24), pred prvo najblizjo stanovanijsko hiso (vzorec 3. 32).

Z ventilatorjem dovajajo zrak v proizvodni obrat. Zrak
iz objekta izhaja preko prezragevalnih odprtin, ki so
name3lene na vrhu proizvodnega obrata in skozi
vrata za voznjo z vili&arii.

REZULTATI OLFAKTOMETRIJSKIH MERITEV

Vzorec zraka st. 30:

Vzorec zraka st. 31:

Vzorec zraka st. 24:

Vzorec zraka st. 32:

3

|zmerjena koncentracija neugodnih vonjav: 971,4 Ou/m®.

|zmerjena koncentracija neugodnih vonjav: 91,9 Ou/m?.
|zmerjena koncentracija neugodnih vonjav: 55,1 Ou/m®.

|zmerjena koncentracija neugodnih vonjav: 33,7 Ou/m?®.
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MNENJE

Rezultati olfaktometrijskih meritev, ki so bile opravljene v livarskem obratu, ob njem in ob najblizjih
stanovaniskih objektih so osnova za oceno obremenjevanja okoliskega prebivalstva z neugodnimi
vonjavami. Vonjave, ki se sprod¢ajo v livarski proizvodnii so po svoji kvaliteti razmeroma prodorna
in okolju tuja zragna sestavina. lzmerjene koncentracije neugodnih vonjav so v zraku livarskega
objekta razumljivo najvisje. Glede na problematiko spro$éanja neugodnih vonjav v okolje pa se je
izmerilo koncentracije vonjav v okolici obrata in sicer ob vratarnici livarske proizvodnie in najbliZjih
stanovaniskih enotah, ki so od livarne oddaljene 100 m. Proti stanovanjski soseski v veéini leta od
livarne pihajo dominantni vetrovi. |z tega razloga se je meritve izvrsilo pri stanovaniskih objektih
tudi v smeri strujanja vetra.

Meritve koncentracij neugodnih vonjav so pri livarni najbliZji stanovaniski hisi, ki je oddaljena 100 m
pokazale koli¢insko nizke vrednosti vonjalnih enot, toda glede na dejstvo, da je vonj kljub nizkemu
Stevilu Se vedno izrazit in zaznaven ugotavljamo, da je njegova kvaliteta in intenzivnost taka, da
jo ljudje zaznajo $e po 100 m razdalje. V kolikor upostevamo tudi dejstvo, da proizvodnija poteka
vsakodnevno je obremenjevanje lijudi z neugodnimi vonjavami glede na &as obremenjevanija
razmeroma visoko. Ob tem gre poudariti tudi smer dominantnih vetrov od livarne proti naselju, kar
e dodatno pripomore k poveéanemu obremenijevanju z neugodnimi vonjavami, saj se onesnazen
zrak aktivno pomika v smeri stanovanjskega naselja.

Menimo, da je proizvodnja razmeroma dovolj daleé od najblizZjih stanovaniskih hig in naselja, vendar
bo v primeru pogostejsih pritozb prebivalcev potrebno filtrirati emitirani zrak iz livarne. Nedvomno
pa s stalii€a obremenjevanja z neugodnimi vonjavami ne bi bila primerna nova stanovanijska
gradnja v obstoje¢em prostem krogu zemlji3¢a okrog livarne v radiuv 100m.

Nase konéno mnenje je, da s stalid€a obremenjevanja zraka z neugodnimi vonjavami livarska
proizvodnija ni izrazit onesnazevalec okolja vendar je v prihodnosti potrebno razmisljati o namestitvi
filtrov za zmanij8evanje neugodnih vonjav.



9.7 LAKIRNICA - rezultati meritev, presoja, mnenje
Polozaj tovarne in lakirnice

Tovarna z lakirnico je v neposredni bliZini stanovaniskih hi3. Tovarna je v celoti obdana s posameznimi
stanovanijskimi objekti, ki jih med drugim precka tudi avtocestni viadukt Verd.

Opis lakirnice

Lakirnica se nahaja na vzhodnem delu lokacije objektov neposredno ob stanovanjskih hisah.
Odzra&evanije izpustov se vrdi na podlagi podilaénega ventilacijskega sistema s petimi izpusti -
ventilacijskimi ja3ki, speljanimi nad streho lakirnice. Izpusti ventilacijskih jadkov so s krivinami obrnjeni
stran od stanovanijskih objektov. Visina odvodnih odprtin izpustov nad znaa priblizno 10 m.

Mesta odvzema vzorcev zraka

Na 5 izpustih lakirnice smo odvzeli 5 vzorcev zraka za olfaktometrijske meriteve. Vzorci so bili
odvzeti neposredno v vsakem izpustu, ob obratovanju lakirnice in polnem delovanju ventilacije.

Izmerjene koncentracije in emisije neugodnih vonjav

Rezultate olfaktometrijskih meritev koncentracij in emisij neugodnih vonjev podajamo v nasledni
tabeli:

Ventilacijski Koncerrtracqt.: Pretok zraka Emisije neugodnih
oS30 53 neugodnih vonjav A .
jasek st.: (Ou/m?) (m?3/s) vonjav (Ou/s)
1.501,7 2,17 3259,59
3 216, 1,44 311,58
26 425,1 1,05 447,44
9 632,5 1,08 685
22 476,5 1,1 524,15

Ugotavljamo, da so emisije neugodnih vonjav na ventilacijskem jasku st. 4 bistveno intenzivnejse kot
na drugih, 3e posebej v trenutku lakiranja. Skupne emisije vonjav v éasu meritev znadajo 5227,77

Ou/s.
MNENJE

Ugotavlijomo, da so vrednosti emisij neugodnih vonjev visoke. K temu 3e posebej pripomorejo
emisije iz izpusta 4, ki je bil v &asu meritev neposredni odvod plinov z mesta lakiranja. Glede na
neposredno bliZino stanovanjskih objektov je obremenjevanje zraka z emisijami neugodnih vonjev
in s fem najblizjega okolja visoko, 3e posebno s stalid&a ofenzivnosti vonja. Roza vetrov, ki je bila
izvedena v obdobijih julij/avgust, avgust/september, september/oktober, oktober/november kaze,
da okoli 18% vetrov piha iz jugozahodne smeri, ob tem so ti mo&neiii kot iz drugih smeri. Dokaj
pogosta so tudi brezvetrja. To pomeni da jugozahodni vetrovi ne glede, da so izpusti obrnjeni vstran
od hi§, pripomorejo k prina3anju vonja neposredno k stanovanjskim objektom, ki leze severovzhodno
od izpustov. Tudi brezvetrje je za Sirjenje emisij v tem primeru zelo neugodno. |z vsega ocenjujemo,
da je situacija glede Sirjenja emisij neugodnih vonjev k stanovanijskim hiam neugodna in menimo,
da je obremenjevanje zraka z neugodnimi vonii, emisijko bremenilnega za sosednje stanovanjske
objekte, visoko.
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9.8 KLAVNICA - rezultati meritev, presoja, mnenje
Polozaj klavnice

Klavnica meiji s svojim severnim in zahodnim delom ob reki, z vzhodnim in juznim delom pa meji na
staro mestno srediice.

Meritve roze vetrov

Meritve roze vetrov smo opravljali v dveh terminih. Prva meritev je potekala od 6.3. do 20.3. 2001,
druga pa od 13.4. do 11.5. 2001. Merilno mesto, kjer so bile izvajane meritve roze vetrov je bilo
postavlieno ob distilni napravi klavnice ob reki.

Prva meritev

Glede na graféni prikaz roze vetrov (Slika 21) ugotavljomo, da je bilo gibanje v obdobju prvih
meritev zraka iz smeri jugjugozahod v 13,25% iz jugozahoda 9,78% in iz smeri jugovzhod 8,04%
&asa meritev. Ugotavljamo tudi, da je bil &as trajanja brez veterja 50,79%. Hitrost gibanja zraka ni
presegala v obdobju meritev 2,0 m/s.

RoZa vetrov (6.3-20.3. 2001)
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Slika 21: Roza vetrov
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Slika 22: Temperatura zraka na vi$ini 2m na lokaciji klavnice
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Slika 24: Viaznost zraka (%) na lokaciji klavnice
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Slika 25: Zragni pritisk (hPa) na lokaciji klavnice

Druga meritev

V obdobju druge meritve roze vetrov ugotavlijamo, da je bilo gibanje zraka v glavnem iz dveh
glavnih smeri iz smeri vzhoda v 13,47%, iz jugovzhoda 8,47% in iz juga v 9,72% &asa meritev.
Ugotavljamo tudi, da je bil &as trajanja brezveterja 38,89%. Hitrost gibanja zraka ni presegala v

obdobju meritev 2,0 m/s (Slika 27).

Smerivetrov v delezih (13.4.-11.5 2001)
N
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Slika 26: Roza vetrov
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Slika 27: Temperatura zraka na vidini 0,5 m na lokaciji klavnice
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Slika 28: Temperatura zraka na visini 2m
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Slika 30: Zragni pritisk (hPa) na lokaciji klavnice

Dolocen vpliv na neugodne vonjave imajo tudi zraéne turbulence, za katere pa so potrebna
natanénejsa sinoptiéna opazovanija.
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Emisije neugodnih vonjev

Glavni viri spro3¢anja emisij neugodnih vonjev v klavnici predstavljajo mesta, kjer se dovazajo
zivali in mesta, kjer se odstranjujejo klavni¢ni odpadki, sanitarna voda, kri zaklanih Zivali, &istilna
naprava in izhodi prezracevalnih naprav, ki odvajajo zrak iz prostorov obdelave zaklanih trupel in
prebavil.

Neugodne vonjave so posledica biokemiénih in fizikalno kemiénih procesov obdelave in razgradnije
organskih materialov, iztrebkov, klavni¢nih odpadkov in stranskih produktov.

Znaten delez v emisijah predstavljajo lahko hlapne nizko molekularne ma3éobne kisline (etanojska
kislina propanojska, butanojska kislina), razkrojki Zveplo vsebujocih aminokislin cistina in metionina
z najbolj ofenzivnim vonjem (dimetilsulfid, dimetiltrisulfid, dimetiltetrasulfid) in vodikov sulfid,
metilmerkaptan, deloma amonijak, katerih vonj je manj izrazit.

Na omenjenih mestih smo opravili odvzem vzorcey, ki smo jih olfaktometrijsko ovrednotili, kar
prikazujemo v naslednii tabeli 51.

Tabela 51: Rezultati meritev neugodnih vonjev po odvzemnih mestih v klavnici

Odvzemno mesto Neugodne vonjave
Precrpavanje krvi iz rezervoarja 528,9 ou/m3
Cistilna naprava 212,5 ou/m3
Razkladanje Zzivali 93,6 ou/m?
Zracnik klavna linija 181,20 ou/s
Zracnik Crevarna 199,56 ou/s

Mnenje o emisijah neugodnih vonjev

Po priporocilih nemskih smernic bi morale biti klavnice oddaljene od najblizjega naselja, da ne
bi motile okolice z neugodnimi vonji vsaj 350 metrov. Lokacija klavnice je neugodna, saj je v
neposredni bliZini starega mestnega jedra.

Sirienje vonjav v atmosferi je odvisno od vrste meteoroloskih dejavnikov med katerimi so
najpomembnejsi smer, hitrost, pogostost in trajanje vetra, temperatura in relativna vlaga.

Direkino izmerjeni neugodni voniji na posameznem mestu absolutno gledano ne predstavljajo visokih
vrednosti. Najvidja vrednost je bila izmerjena ob predrpavaniu krvi. To se izvaja dvakrat tedensko
ob istem &asu in traja v skupnem ¢asu priblizno 10 min., kar lahko zaradi frekventnega ponavljanja
$e dodatno motede vpliva na okolico.

Za zmanj$anje obremenitve okolja z neugodnimi vonii priporo¢amo nadzorovano prezradevanie, ki
bi omogocilo precis¢evanje zraka z neugodnimi voniji s pomogjo biofiltrov, postopki kondenzaciie,
absorbcije in adsorbcije ali pranjem zraka. Za nadzorovano prezracevanije je potrebno zapreti
prostore, kjer se spro$éajo neugodni vonji, onemogoditi odpiranje oken in sprotno odstranjevanije
organskih klavniénih odpadkov in njihovih produktov, kateri so vir neugodnih vonjev.
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ZAHVALA

K neprecenljivi vlogi in nesebi¢nemu prispevku pri nastajanju in izdelavi knjige se
najiskreneje zahvaljujem svoji mami.

Moiji zvesti zZivljenski sopotnici Juliji se iz srca zahvaljujem za podporo in
razumevanje ob nastajanju pri¢ujoéega dela ter pomo¢ in nepogresljive nasvete
pri mnogih odloéitvah......

Martin Dobeic
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