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ZASTOSOWANIE GIS DO INWENTARYZACJI
PRZEMYSLOWYCH ZRODEL EMISJI ODOROW

APPLICATION OF GIS TECHNIQUE TO INVENTORY
OF INDUSTRIAL ODOUR EMISSION SOURCES

Abstrakt: Emisja odoréw z zaktadéow przemystowych (obok obiektow rolniczych i gospodarki komunalnej) jest
czesta przyczyna skarg ludnosci. Zwlaszcza przetwoérstwo rolno-spozywcze, w tym procesy powstawania
produktow i potproduktéw spozywcezych oraz towarzyszaca im konieczno$¢ nadania wlasciwego smaku, zapachu
oraz wygladu, a takze odpowiedniej trwatosci i zwigkszenie przyswajalnosci, moga by¢ przyczyna emisji odorow.
Zapachy moga by¢ powodem problemdéw zdrowotnych lub uczucia dyskomfortu. Uzasadnione wydaje si¢ zatem,
aby w dzialaniach z zakresu ochrony srodowiska, a takze ochrony spoteczenstwa przed skutkami emisji odoréw
w pierwszej kolejnosci dokona¢ kompleksowej inwentaryzacji pod wzgledem poziomu emisji zapachu,
a nastepnie lokalizacji obiektéw przemystowych bedacych potencjalna przyczyng zapachowej ucigzliwosci.
Systemy GIS znalazty szerokie zastosowanie w ochronie $rodowiska. Stosuje si¢ je m.in. w celach analitycznych,
wdrozeniowych, w zarzadzaniu srodowiskiem i jego monitoringu, ale rowniez w inwentaryzacji przestrzennych
zrodet zanieczyszczen (zanieczyszczenia gazowe, pyly). W pracy przedstawione zostana wyniki analiz
przestrzennych, w postaci map lokalizacji obiektéw przemystowych, z wybranych dziatalno$ci gospodarczych, na
terenie  wojewodztw: mazowieckiego, dolno$laskiego oraz $laskiego. Wizualizacja przestrzenna danych
statystycznych pozwolita na okreslenie obszaréw (w zakresie powiatow, gmin), na ktérych wybrana dziatalno$¢
gospodarcza (np. produkcja i przetwdrstwo migsa, ryb, cukru) moze by¢ przyczyna ucigzliwosci zapachowej.

Stowa kluczowe: zwiazki ztowonne, dziatalnosé¢ gospodarcza, ucigzliwosé zapachowa, analiza przestrzenna, GIS

Pomimo licznych badan nie zostatl stwierdzony jednoznacznie bezposredni wplyw
odorow na cztowieka, jak to jest w przypadku substancji o S$cisle okreslonych
wlasciwos$ciach toksycznych [1]. O ich uciazliwosci jednak §wiadczg liczne skargi ludnosci
mieszkajacej w sasiedztwie obiektow emitujacych gazy zlowonne [2]. Do glownych zrodet
emisji odorow zaliczy¢é nalezy obiekty gospodarki komunalnej, rolnictwo oraz zaktady
przemystowe. W przypadku zrddet przemystowych szczegélnie znaczaca role odgrywa
przemyst spozywczy, w tym m.in. przetwdrstwo migsa 1 ryb, przetworstwo owocow
i warzyw, produkcja cukru, piwa, mleka, olejow spozywczych [3]. Aby skutecznie ocenic
mozliwo$é wystapienia ucigzliwosci zapachowej powodowanej przez przemyst
rolno-spozywczy na danym obszarze, konieczne wydaje si¢ przeprowadzenie
inwentaryzacji obiektow przemystu spozywczego na nim wystgpujacych.

W pracy przedstawiono wyniki inwentaryzacji zakladow nalezacych do galezi
przemystu spozywczego, przeprowadzonej na obszarze trzech wybranych wojewddztw:
mazowieckiego, dolnoslaskiego oraz $laskiego. Do wykonania projektu postuzono si¢
narzedziami GIS (Geographic Information System), umozliwiajacymi wizualizacje na
mapach rozkladu przestrzennego obiektow oraz wykonanie analiz przestrzennych.

Narzedzia i metodologia

System Informacji Geograficznej (GIS) jest systemem pozyskiwania, gromadzenia,
weryfikowania, analizowania, transferowania i udostgpniania danych przestrzennych.

!Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechnika Wroctawska, ul. Wybrzeze
Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, email: izabela.sowka@pwr.wroc.pl



610 Izabela Séwka, Maria Skretowicz, Jerzy Zwozdziak i Joanna Kunecka

W szerokim rozumieniu obejmuje metody 1 S$rodki techniczne, takie jak: sprzet
i oprogramowanie, bazy danych przestrzennych, organizacje, zasoby oraz ludzi
zainteresowanych jego funkcjonowaniem [4].

Systemy GIS coraz powszechniej sa wykorzystywane w wielu dziedzinach gospodarki
i nauki, m.in.: ewidencji gruntéw i budynkéw, planowaniu przestrzennym, zarzadzaniu
kryzysowym, gornictwie, transporcie i logistyce, meteorologii i klimatologii oraz coraz
czesciej w ochronie srodowiska [5, 6]. Rozwdj narzedzi GIS w ochronie srodowiska
pozwala przede wszystkim skuteczniej zarzadzaé¢ srodowiskiem naturalnym, ustala¢ granice
obszarow chronionych, monitorowa¢ zanieczyszczenie wszystkich jego komponentow,
przewidywac¢ skutki klgsk ekologicznych czy prognozowac rozprzestrzenianie si¢
zanieczyszczen [7, 8].

Przed przystapieniem do projektu GIS nalezy odpowiednio jasno okresli¢ jego cel
i spodziewane efekty koncowe oraz ustali¢ struktur¢ baz danych. Budowa baz danych
przestrzennych jest bardzo waznym elementem projektu. Przyjeta struktura baz danych
decyduje o dalszych mozliwosciach wykonywania réznego typu operacji, jak analizy
przestrzenne czy geostatystyczne. Dlatego wilasnie tak wazny jest sam etap planowania
projektu. W projektach GIS pracuje si¢ z danymi o charakterze przestrzennym. Nie sg one
wigc przedstawione tradycyjnie, w formie tabelarycznej, ale w postaci warstwy cyfrowej,
gdzie kazdy obiekt reprezentowany jest przez punkt ulokowany w konkretnym miejscu
w przestrzeni [9]. W praktyce oznacza to, ze dane oprdcz przypisanych im atrybutéw maja
rowniez konkretng lokalizacj¢ w przestrzeni, okreslona przez wspotrzedne geograficzne
podane w przyjetym uktadzie wspotrzednych. W Polsce najczesciej stosowanymi uktadami
sa3 PUWG 1992 (mapy w skali 1:10000 i skale mniejsze, w szczegolnosci mapy
topograficzne) oraz PUWG 2000 (mapy w skalach wigekszych od 1:10000, czyli przede
wszystkim mapy zasadnicze oraz ewidencyjne). Uktad PUWG 1992 stanowi podstawe
tworzenia baz danych obiektéw topograficznych, ogdlnogeograficznych, tematycznych
hydrograficznych, sozologicznych i glebowo-rolnicznych, numerycznego modelu terenu
i ortofotomapy [10]. Dane uzyskuje si¢ w rozny sposdb, w zaleznosci od potrzeb
i mozliwosci, najczesciej poprzez: zakup danych (np. z instytucji panstwowych, jak GUS
czy WIOS), zakup licencji na korzystanie z danych (na okreslony czas, do okreslonych
celéw) lub poprzez wykonanie albo zlecenie pomiaru [6]. Bazy danych muszg byc¢
przygotowane lub przekonwertowane do takiego formatu, aby mogly by¢ odczytane przez
oprogramowanie GIS. Przygotowane bazy danych nalezy wprowadzi¢ do programu GIS
i zdefiniowaé wspotrzgdne danych. Wyniki pracy z danymi przestrzennymi w programie
moga by¢ przedstawione w formie prezentacji graficznej (mapy lub wykresy) lub
tabelarycznej (raporty, statystyki). Najczesciej stosowang formg prezentacji wynikow sg
mapy [5].

Inwentaryzacja obiektéw przemyshu spozywczego na terenie wybranych wojewédztw

Budowa baz danych

Zgodnie z procedura tworzenia projektu GIS, podano cel planowanej inwentaryzacji
zaktadow przemystowych, jakim bylo ustalenie ich rozmieszczenia na terenie wybranego
wojewodztwa, aby umozliwi¢ okreslenie obszaréw narazonych na ucigzliwos¢ zapachowa
oraz ocen¢ natezenia potencjalnej ucigzliwosci. Poniewaz w przemysle spozywczym
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wystepuje wiele rodzajow produkcji, wybrano kilka, najwazniejszych pod wzgledem
ucigzliwosci zapachowej branz, oznaczonych nastgpujacymi kodami dziatalnosci PKD7
(Polska Klasyfikacja Dziatalnosci 2007):
— 10.11.Z - przetwarzanie i konserwowanie migsa, z wylaczeniem migsa z drobiu
i krélikow,
— 10.20.Z - przetwarzanie i konserwowanie ryb, skorupiakdéw i mi¢czakow,
— 10.32.Z - produkcja sokdw z owocodw i warzyw,
— 10.39.Z - pozostale przetwarzanie i konserwowanie owocOw i warzyw,
— 10.41.Z - produkcja olejow i pozostatych ttuszczéw plynnych,
— 10.42.Z - produkcja margaryny i thuszczéw jadalnych,
— 10.51.Z - przetwdrstwo mleka i wyrob sera,
— 10.72.Z - produkcja sucharéw i herbatnikdéw, produkcja konserwowanych wyrobdw
ciastkarskich i ciastek,
— 10.81.Z - produkcja cukru,
— 10.82.Z - produkcja kakao, czekolady i wyrobow cukierniczych,
— 10.83.Z - przetwdrstwo herbaty i kawy,
— 10.84.Z - produkcja przypraw,
— 10.91.Z - produkcja gotowej paszy dla zwierzat gospodarskich,
— 11.01.Z - destylowanie, rektyfikowanie i mieszanie alkoholi,
— 11.02.Z - produkcja win gronowych,
— 11.05.Z - produkcja piwa,
— 12.00.Z - produkcja wyrobow tytoniowych,
— 14.20.Z - produkcja wyrobow futrzarskich.
Dane teleadresowe zakladéw przemystowych wybranych dziatalno$ci gospodarczych
w kazdym wojewddztwie pozyskano z Gtownego Urzgdu Statystycznego wiasciwego dla
danego wojewodztwa. Na podstawie adresow firm zawartych w bazach danych ustalono ich
wspolrzedne geograficzne 1 skonstruowano przestrzenne bazy danych. Na etapie
przygotowania pozyskanych z GUS-u baz danych pojawily si¢ trudnosci zwigzane
z jakoscig oraz aktualnoscig danych. Pomimo corocznej aktualizacji bazy, wiele adresow
byto nieaktualnych, a podane w zestawieniu firmy juz nie istniaty. Kolejnym problemem
byty niepetne dane. Zdarzato si¢, ze w adresie byta podana tylko nazwa miejscowosci lub
tylko ulicy, bez numeru. Aby w projekcie poda¢ informacj¢ o doktadnosci lokalizacji
poszczegolnych obiektéw, wprowadzono do bazy danych pole oznaczone jako kod
doktadnosci lokalizacji obiektu. Byly to liczby od 1 do 7, gdzie ‘1’ oznaczony byt obiekt
zlokalizowany z dokladno$cig do numeru posesji, natomiast ‘7’ obiekt zlokalizowany
z doktadnoscig do najblizszej miejscowosci, poniewaz nie znaleziono wspdtrzednych dla
miejscowosci, w ktdrej znajdowal si¢ zaklad. Ostatecznie przygotowane bazy danych
zawieraly informacje dotyczace: kodu PKD7, nazwy i lokalizacji zaktadu (wojewodztwo,
powiat, poczta, kod pocztowy, miejscowos¢, ulica, numer posesji), liczby pracownikow
w zakladzie, lokalizacji (wspotrzedne geograficzne) oraz kodu doktadnosci.
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Analizy przestrzenne w ArcGIS i wizualizacja wynikow

Przygotowane bazy danych wprowadzono do programu ArcGIS [11]. Aby okresli¢
lokalizacje obiektdw w przestrzeni, zdefiniowano ich wspotrzedne zawarte w bazie danych
i zadeklarowano uklad wspdtrzednych. Za podkiad wykorzystano mapy konturowe
poszczegodlnych wojewodztw oraz powiatdw nalezacych do tych wojewddztw z aplikacji
IMAGIS, dla ktérych zadeklarowano ten sam uktad wspolrzgdnych co dla danych
o obiektach przemystowych. Zastosowano uklad wspotrzgdnych PUWG 1992. Na
podstawie wprowadzonych punktow utworzono pliki shape i wykonano operacje na
danych.
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Rys. 1. Rozmieszczenie zakladow nalezacych do przemyshu rolno-spozywczego, bedacych potencjalnym zrodtem
emisji zapachow na terenie wojewodztwa mazowieckiego

Fig. 1. Distribution of agro-food industry plants that are potential sources of odor emissions in the province of
Mazovia

Obiektom nadano odpowiednia symbolike w zaleznosci od PKD7 oraz w zaleznosci od
liczby pracownikow danego zaktadu. Wykorzystano w tym celu klasyfikacje danych
jakosciowych. Zroznicowanie symboliki wedtug PKD7 polegalo na nadaniu obiektowi
oznaczonemu poszczegdlnym kodem PKD7 np. innej barwy. Kolejng operacja byto
wyodrebnienie obiektdw o poszczegdlnych kodach PKD7 i utworzenie z nich nowych
plikéw shape, a nastepnie zrdznicowanie kazdego rodzaju dziatalnosci wedlug liczby
pracownikow. Zrdznicowanie to polegato na nadaniu odpowiedniej barwy oraz rozmiaru
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obiektom o poszczegdlnych przedziatach liczby pracownikow: 0-9, 10-49, 50-249,
250-999, >1000.

0 25 &0 1o

Rys. 2. Rozmieszczenie zaktadow nalezacych do przemystu rolno-spozywczego, bedacych potencjalnym zrédiem
emisji zapachOw na terenie wojewddztwa $laskiego

Fig. 2. Distribution of agro-food industry plants that are potential sources of odor emissions in the province of
Silesia
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Rys. 3. Rozmieszczenie zakladow nalezacych do przemyshu rolno-spozywczego, bedacych potencjalnym zrodtem
emisji zapachow na terenie wojewodztwa dolno$laskiego

Fig. 3. Distribution of agro-food industry plants that are potential sources of odor emissions in the province of
Lower Silesia
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Wiyniki zostaty przedstawione w formie graficznej w postaci map w formacie JPG oraz
w niektorych przypadkach w formie wykreséw. Kazda wygenerowana mapa zawierala
podstawowe elementy, takie jak: podziatke, legendg i strzatke pdinocy. Na rysunkach 1-3
przedstawiono przykltadowa prezentacje kartograficzng wynikdw dla analizowanych
wojewodztw.

Podsumowanie i wnioski

Systemy GIS sa w ochronie srodowiska coraz powszechniej stosowane i spetniaja
wazng rol¢ przede wszystkim w monitoringu i1 zarzadzaniu srodowiskiem. Dzigki
zastosowaniu technik GIS mozna tatwo 1 szybko zlokalizowaé obiekty bedace
potencjalnym zrédlem zanieczyszczen, prowadzi¢ obserwacje poziomu = stgzen
zanieczyszczei wszystkich komponentéw $rodowiska, wustala¢ granice obszardéw
chronionych oraz modelowa¢ rozktad zanieczyszczen.

Wykonanie projektu  inwentaryzacji  obiektow przemyslowych z  branzy
rolno-spozywczej potencjalnie uciazliwych zapachowo na terenie wybranych wojewddztw
pozwolito na okreslenie rozktadu przestrzennego tych obiektow na analizowanych
obszarach oraz na szybkie wyszukiwanie obiektow o okreslonych atrybutach Iub
lokalizacji. W trakcie realizacji zadania zwrocono uwage na problemy zwiagzane z jakoscia
pozyskanych danych.

Oceng prawdopodobienstwa i poziomu wystgpowania uciazliwosci zapachowej przy
wykorzystaniu techniki GIS na danym obszarze przeprowadzono na podstawie
zageszczenia obiektéw przemystowych, rodzaju wystepujacych tam dziatalnosci i wielkosci
zaktadu. Poniewaz nie posiadano informacji na temat wielkosci produkcji poszczegoélnych
zaktaddw, zalozono, ze wielkos¢ zaktadu jest proporcjonalna do podanej w bazach danych
liczby pracownikéw. Jak wynika z rysunku 1, najwieksze skupiska analizowanych
obiektow znajduja si¢ w okolicy duzych aglomeracji miejskich: w wojewodztwie
mazowieckim - okolice powiatu Warszawa, w wojewodztwie $laskim - obszar GOP-u
(Gornoslaski  Okrgg Przemystowy) oraz okolice Czgstochowy 1 Bielska-Bialej,
w wojewodztwie dolno$laskim natomiast okolice powiatu Wroctaw. Dzigki klasyfikacji
wedtug PKD7 mozna byto okresli¢, ktérego rodzaju dziatalnosci w danym wojewddztwie
i danym rejonie jest najwigcej. Na tej podstawie stwierdzono, ze w wojewodztwie
mazowieckim dominujg zaktady migsne zajmujace si¢ przetwarzaniem i konserwowaniem
migsa z wylgczeniem migsa z drobiu i krolikéw (10.11.Z), przetwdrnie owocoOw 1 warzyw
(10.39.Z) oraz zaktady produkujace wyroby futrzarskie (14.20.Z). W wojewddztwie
$laskim sa to rowniez zaktady migsne (10.11.Z), przetwornie owocdw i warzyw (10.39.7)
i produkcja wyrobdw futrzarskich (14.20.Z) oraz zaklady zajmujace si¢ produkcija
sucharéw 1 herbatnikow (10.72.Z). Natomiast w wojewodztwie dolnoslaskim wsrod
najczesciej wystepujacych dziatalnosci wyrdzni¢ mozna, jak w poprzednich przypadkach,
zaktady migsne (10.11.Z) i zajmujace si¢ wyrobami futrzarskimi (14.20.Z) oraz zaktady
produkujace suchary i herbatniki (10.72.Z). We wszystkich trzech rozpatrywanych
wojewodztwach przewazaja zaklady male 1 Srednie, do 249 pracownikow.
W wojewodztwie mazowieckim zlokalizowano 35 zaktadéw o liczbie pracownikow
powyzej 250 (Warszawa oraz okolice Radomia, Piaseczna i1 Ostrot¢ki), w wojewddztwie
$laskim 12 takich zaktadéw (gtéwnie GOP, Bielsko-Biala i okolice Zywca),
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a w wojewodztwie dolnoslaskim 2 (Wroctaw i Trzebnica). Wsrdod duzych zaktadow
przewazaja zaktady o kodach dzialalnosci PKD7: 10.11.Z, 10.39.Z, 10.51.Z, 10.81.Z,
11.05.Z, ogdlnie uwazane za ucigzliwe pod wzgledem zapachowym. Wszystkie powyzsze
wnioski zostaly wysunigte na podstawie wykonanych analiz w programie ArcGIS oraz
sporzadzonych i zapisanych w formacie JPG map.
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APPLICATION OF GIS TECHNIQUE TO INVENTORY
OF INDUSTRIAL ODOUR EMISSION SOURCES

Institute of Environmental Protection Engineering, Wroclaw University of Technology

Abstract: Odour emissions from industrial facilities (next to the objects of agricultural and municipal
management), is a common cause of complaints of the population. In particular, food processing, including
product and intermediate food products development processes and accompanying need to give: the proper taste,
smell and appearance, and adequate durability and increased bioavailability, may be the reason of odour
emissions. Emissions that may be associated with the occurrence of health risk or discomfort. Therefore, it seems
reasonable that the environmental protection activities and the protection of society against the effects of odour
emissions, to make first a comprehensive inventory of emissions in terms of odour, but also the location of
industrial facilities that are a potential cause of odour nuisance. GIS systems have found wide application in
environmental protection. They are used, inter alia, for the purposes of analysis, implementation, but also in
spatial inventory of pollution sources (gaseous pollutants, particulate matter). The paper will present the results of
spatial analysis in the form of maps of the location of industrial facilities, from selected economic activities, in
Mazovia, Silesia and Lower Silesia. Spatial statistical analysis allowed the identification of areas (in terms of
counties, municipalities) in which the selected economic activities (eg production and processing of meat, fish,
sugar) can be a reason of odour nuisance.

Keywords: economic activity, odour nuisance, spatial analysis



