
Wstêp
Źróde³ pochodzenia gazów z³owonnych 

nale¿y siê doszukiwaæ w procesach zacho-
dz¹cych w naturze i w dzia³alności cz³owieka. 
Wchodz¹ce w ich sk³ad lotne zwi¹zki che-
miczne, nale¿¹ do po³¹czeñ nieorganicznych 
i organicznych. Naturalne odory s¹ wprowa-
dzane do środowiska w wyniku dzia³alności 
wulkanicznej planety, rozk³adu materii przez 
mikroorganizmy, po¿arów lasów i stepów, 
emisji gazów z³owonnych przez tereny 
bagniste, a tak¿e w wyniku erozji s³onecznej 
i wietrznej minera³ów. Odory te zawieraj¹ 
zazwyczaj atomy siarki, azotu, tlenu, fosforu 
itd. Gazy pochodzenia antropogenicznego 
swoje źród³o maj¹ w procesach produkcyj-
nych, w których powstaj¹ dobra materialne 
(przemys³ chemiczny, energetyczny, pa-
pierniczy, farmaceutyczny, metalurgiczny, 
przetwórstwa wêgla i ropy, spo¿ywczy 
i in.) oraz w wyniku spalania paliw, a tak¿e 
wytwarzania odpadów bytowych i ścieków. 
Tworz¹ce siê wówczas po³¹czenia z³owonne 
nale¿¹ do wszystkich bez ma³a kategorii 
zwi¹zków chemicznych, jak np. alkany, aro-
maty, aldehydy, ketony, etery i estry, kwasy, 
aminy, tiole, sulfidy, nitryle. 

Nauka o zapachach, zwana olfaktologi¹, 
scala w sobie wiele elementów z zakresu bio-
logii, biochemii, fizykochemii oraz fizjologii 

W artykule opisano zwi¹zki chemiczne określane 
jako substancje wywo³uj¹ce nieprzyjemne odczu-
cia wêchowe charakteryzowane s³owem odór, 
fetor lub smród, czêsto te¿ zwane gazami z³o-
wonnymi. Powstaj¹ one w środowisku w ró¿nych 
warunkach i jako po³¹czenia lotne przechodz¹ 
do powietrza. Wyj¹tkowa ich uci¹¿liwośæ mo¿e 
wystêpowaæ w miejscach pracy, powoduj¹c 
dyskomfort przebywaj¹cych tam ludzi, a przy 
d³u¿szych ekspozycjach stwarzaj¹c powa¿ne 
zagro¿enie dla zdrowia i ¿ycia cz³owieka. 

Malodorous gases in working environment
This article describes chemical compounds that 
induce an unpleasant olfactory impression. 
These malodorous gases are called odor, stink, 
stench or reek. They appear in the environment 
in various conditions. As volatile compounds they 
shift into the air. Their onerous presence in the 
workplace causes discomfort for workers and 
in prolonged exposure they can cause serious 
health problems.

i psychologii. Tworzone w niej teorie d¹¿¹ 
do wyjaśnienia zale¿ności miêdzy odczuciem 
zapachu a rodzajem i budow¹ substancji 
zapachotwórczej. Przyjmuje siê, upraszczaj¹c 
bardzo obraz przekazu, ¿e odczucie zapachu 
zarówno przyjemne jak i odra¿aj¹ce ma 
swoje miejsce w fizjologii budowy zmys³u 
wêchu, umieszczonego w górnej czêści 
nosa. Znajduj¹ce siê tam receptory wêchu 
– olfaktoreceptory (u cz³owieka oko³o 1000), 
bêd¹ce zakoñczeniami komórek nerwo-
wych, po³¹czone bezpośrednio z opuszk¹ 
wêchow¹ mózgu – organem reaguj¹cym 
na wra¿enia wêchowe, w wyniku docierania 
do nich lotnych cz¹stek substancji che-
micznych zostaj¹ pobudzone. Pobudzenie 
to jest efektem przebiegu reakcji chemicz-
nych zachodz¹cych na zakoñczeniach 
nerwowych, prowadz¹cych do wyzwolenia 
sygna³u w formie impulsu elektrycznego. 
Sygna³ ten dociera do mózgu i po przetwo-
rzeniu pojawia siê w świadomości cz³owieka 
jako odczucie zapachu. 

W ¿yciu cz³owieka zmys³ wêchu odgrywa 
wa¿n¹, lecz nie pierwszoplanow¹ rolê, jak  
zmys³y wzroku czy s³uchu. Tym niemniej, 
os³abienie lub utrata wêchu w znacz¹cy spo-
sób zuba¿a nasz¹ percepcjê otoczenia, ob-
ni¿a j¹ o pewien nadzwyczaj wa¿ny wymiar 
postrzegania otaczaj¹cego świata. Bodźce 
zapachowe, w przeciwieñstwie do innych, 
docieraj¹ do mózgu relatywnie szybko. 
Wynika to z natury bliskiego usytuowania 
zmys³u wêchu do centrum zarz¹dzania czyn-
nościami i świadomości¹ – mózgu. Ta szybka 
reakcja ma kolosalne znaczenie w ochronie 
zdrowia i ¿ycia cz³owieka, jest przyczyn¹ 
reagowania organizmu niejednokrotnie 
z pominiêciem świadomości, natychmiasto-
wo i odruchowo. Pojawienie siê w otoczeniu 
cz³owieka z³owonnego czynnika powoduje 
odczucia nieprzyjemne, wyzwalaj¹ce impulsy 
obronne organizmu objawiaj¹ce siê swoisty-

mi reakcjami, np. wzrostem ciśnienia krwi, 
zmian¹ têtna, podwy¿szonym poceniem 
siê. W efekcie dzia³ania z³owonnych lub 
przyjemnych zapachów mog¹ zachodziæ 
w organizmie reakcje wp³ywaj¹ce na prze-
krwienia pewnych narz¹dów, uaktywniania 
siê lub spowolnienia czynności gruczo³ów 
i organów. Oddychanie zanieczyszczonym 
odorami powietrzem mo¿e wywo³ywaæ sta-
ny zmêczenia, senności, nadpobudliwości, 
odczucia odrazy itp.

Z³owonne gazy, czyli  odory
Odorami nazywa siê lotne zwi¹zki che-

miczne organiczne i nieorganiczne wyczu-
wane przez receptory wêchowe przy bardzo 
niskich stê¿eniach i rejestrowane przez mózg 
jako nieprzyjemne. Ich graniczne, śladowe 
stê¿enia w atmosferze oceniane analitycznie 
metodami odorymetrii czêsto nie s¹ rejestro-
wane przez przyrz¹dy lub nie s¹ toksyczne, 
st¹d brak dla nich ustalonych granicznych 
stê¿eñ. Do oceny poziomu zanieczyszczeñ 
powietrza odorami wykorzystuje siê me-
todê subiektywn¹, organoleptyczn¹ opart¹ 
na osobniczym odczuciu obecności sub-
stancji odoroczynnych. Metoda ta polega 
na ocenianiu zapachu powietrza przez wyty-
powan¹ grupê ludzi o „wyczulonym wêchu” 
w odniesieniu do rozcieñczonych próbek 
wzorców zapachowych i ustalaniu granic 
odleg³ościowych wystêpowania zapachów. 
Ze wzglêdu na osobnicz¹ wra¿liwośæ na za-
pachy przyjmuje siê, ¿e próg wyczuwalności 
wêchowej SPWW (minimalne stê¿enie wyczu-
walne przez zmys³ powonienia) jest stê¿e-
niem, przy którym zapach jest wyczuwalny 
przez 50% osób w grupie reprezentatywnej 
dla populacji. Inn¹ jednostk¹ w odorymetrii 
jest jednostka zapachowa (jz) wyra¿aj¹ca 
ilośæ substancji wzorcowej wprowadzonej 
do powietrza, zapewniaj¹ca uzyskanie progu 
wyczuwalności. Wzorcem tym jest n-buta-
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nol. Wprowadzony do metra sześciennego 
powietrza w ilości 123 µg odpowiada 1 jz/m3, 
co jest równowa¿ne SPWW. Wybrane zwi¹zki 
z³owonne, dla których SPWW zosta³ określony 
(dla warunków P = 101,3 kPa i T = 293 K) 
oraz inne z tej grupy substancji zaprezento-
wano w tabeli 1. (str. 14.).

Wa¿nym wskaźnikiem w odczuwaniu 
dyskomfortu, a nawet zagro¿enia zdrowia jest  
zapachowy wspó³czynnik bezpieczeñstwa, 
wyra¿any stosunkiem NDS (oznaczonego 
dla najkrótszych czasów) do SPWW. Obliczony 
wspó³czynnik pozwala podzieliæ substancje 
odorotwórcze na klasy bezpieczeñstwa 
– najwy¿sz¹ (A), gdy stosunek ten wyra¿any 
jest liczb¹ > 500 i najni¿sz¹ (E), gdy wynosi 
on < 0,18 (tab. 2. – str. 15.). Stosownie do po-
wy¿szego indywidua chemiczne przypisano 
do tych klas (tab.3. – str. 15.).

Podana w tej tabeli klasyfikacja zapa-
chowego wspó³czynnika bezpieczeñstwa 
ma wiele zalet w zakresie kontroli stê-
¿eñ zanieczyszczeñ w powietrzu. Jednak 
w jej szerszym zastosowaniu praktycznym 
nale¿y zachowaæ umiar (adaptacja wêchu). 
W odniesieniu do klas A, B i C nieobecnośæ 
zapachu mo¿e wskazywaæ na brak zagro¿eñ 
zanieczyszczeniami chemicznymi (jednak tyl-
ko odnośnie do substancji odorotwórczych). 

Dla klas E i D, czyli substancji o niskim i bardzo 
niskim wspó³czynniku bezpieczeñstwa, 
s¹ bardziej korzystne z punktu widzenia 
ochrony zdrowia, gdy¿ odór jest natychmiast 
wyczuwalny, co wymusza bezwzglêdn¹ 
koniecznośæ stosowania odpowiednich środ-
ków ochrony zbiorowej lub indywidualnej 
pracownika, a tym samym zapewnia wzrost 
standardu przebywania w środowisku pracy. 
Rysunek 1.  (str. 15.) przedstawia klasyfikacjê 
zapachow¹ zanieczyszczeñ powietrza. 

Emisja zwi¹zków  odorotwórczych
– unormowania prawne 

Uci¹¿liwośæ odorów wystêpuj¹cych 
w powietrzu i traktowanych jako zanie-
czyszczenia spowodowa³a, i¿ organy usta-
wodawcze, szczególnie w krajach wysoko 
rozwiniêtych, w ramach programów ochro-
ny zdrowia i ochrony środowiska podjê³y 
problem regulacji dopuszczalnych wielkości 
emisji zanieczyszczeñ zapachowych, two-
rz¹c stosowne unormowania obowi¹zuj¹ce 
w przemyśle i rolnictwie, a tak¿e innych 
ga³êziach gospodarki narodowej. W Polsce 
problem ochrony zapachowej jakości powie-
trza zosta³ rozpoczêty przez Ministerstwo 
Ochrony Środowiska, Zasobów Naturalnych 

i Leśnictwa w koñcu lat dziewiêædziesi¹tych 
ubieg³ego wieku. Wykonano wówczas sto-
sowne opracowania teoretyczne, badania 
oraz opracowano projekty norm zapachowej 
jakości powietrza. Wejście Polski do Unii 
Europejskiej doprowadzi³o do dostosowania 
naszego prawa do wymogów tej organizacji, 
a w efekcie do uchwalenia ustawy z dnia 
27 kwietnia 2001 r. – Prawo ochrony środowi-
ska [4, 5], która na³o¿y³a na ministra środo-
wiska i ministra zdrowia obowi¹zek wydania 
odpowiednich rozporz¹dzeñ określaj¹cych 
standardy jakości powietrza i metody oceny 
zapachowej jakości powietrza. 

Do obecnej chwili nie ma Polskich Norm 
dotycz¹cych odorymetrii. Skutkuje to bra-
kiem mo¿liwości podejmowania przez odpo-
wiednie organy decyzji w zakresie ogranicza-
nia wielkości emisji substancji zapachowych 
oraz nieskuteczności¹ organów ochrony 
środowiska przy egzekwowaniu prawa 
w zwalczaniu przekroczeñ poziomów sub-
stancji zapachowych w powietrzu. Nale¿y 
spodziewaæ siê, ¿e jeszcze w tym roku uka¿e 
siê rozporz¹dzenie ministra środowiska, 
w którym bêd¹ podane metody oceny jako-
ści zapachowej powietrza, obejmuj¹ce:

• określenie wielkości emisji substancji 
z³owonnych oraz obliczenia w oparciu o me-
todykê modelowania poziomów substancji 
zapachowych w powietrzu w jz/m3, a tak¿e 
czêstości przekraczania dopuszczalnych 
poziomów substancji odorotwórczych

• terenow¹ ocenê zapachowej jakości 
powietrza na podstawie pomiarów in situ 
oraz  badania opinii lokalnej spo³eczności.

W badaniach ankietowych przewiduje siê 
wykorzystanie dotychczasowych osi¹gniêæ 
uzyskanych w Niemczech przy wykorzysta-
niu sześciopunktowej kategoryzacji uci¹¿-
liwości zapachowej – brak zapachu, brak 
uci¹¿liwości, ma³a uci¹¿liwośæ, uci¹¿liwośæ, 
du¿a uci¹¿liwośæ, skrajna uci¹¿liwośæ. Ka¿-
dej z tych kategorii uci¹¿liwości przyporz¹d-
kowane s¹ oceny oraz wspó³czynnik wagi, 
co umo¿liwi obliczanie indeksu uci¹¿liwości 
zapachowej.

Obecnie jest t³umaczona na jêzyk pol-
ski norma europejska, która jako PN-EN 
12255-9 – Oczyszczanie ścieków. Kontrola 
zapachów i wentylacja, chocia¿ w czêści 
wype³ni lukê w tym zakresie [5].

Substancje z³owonne
w środowisku pracy

Z³owonne substancje zawieraj¹ce pier-
wiastki – azot, siarkê, tlen i inne, jak wspo-
mniano wy¿ej, mog¹ tworzyæ siê w sposób 
naturalny i sztuczny, przy czym te ostatnie za-
wsze s¹ zwi¹zane z dzia³alności¹ cz³owieka. 

Cz³owiek sam, w wyniku przebiegu pro-
cesów metabolicznych w jego organizmie, 
mo¿e byæ źród³em zanieczyszczenia powie-
trza w miejscu pracy. Emituje on bezwonny 
ditlenek wêgla i wydziela pewne grupy 
zwi¹zków zapachowych.  £u
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Sztucznymi źród³ami emisji odorów 
s¹ ró¿ne ga³êzie przemys³u, które ze wzglêdu 
na ich liczbê i wielkośæ stanowi¹ powa¿ny 
problem o znaczeniu regionalnym i kra-
jowym. Do g³ównych źróde³ emisji gazów 
z³owonnych nale¿y przemys³ paliwowy, 
koksochemiczny, gazowniczy, celulozowy, 
chemiczny, spo¿ywczy. Zalicza siê do tej 
grupy tak¿e sk³adowiska odpadów, spalar-
nie odpadów komunalnych i szpitalnych, 
oczyszczalnie ścieków komunalnych, ho-
dowle byd³a, trzody, ptactwa domowego, 
zwierz¹t futerkowych. Oto przyk³ady:

Zagro¿enia ze sk³adowisk odpadów. 
Sk³adowiska odpadów komunalnych s¹ swo-
istymi reaktorami zwi¹zków z³owonnych 
z grup pochodnych azotowych, siarkowych 
i tlenowych. Procesy biodegradacji orga-
nicznej masy sk³adowiska zachodz¹ce pod 
wp³ywem mikroorganizmów przebiegaj¹ 
w kilku fazach, wśród których faza prze-
mian beztlenowych jest g³ównym źród³em 
substancji zapachowych. Ogólnie przyjmuje 
siê, ¿e substancje odorotwórcze powinny 
byæ niewyczuwalne w odleg³ości powy¿ej 
500 m od sk³adowiska, a w odleg³ościach 
300 – 500 m na kierunku zgodnych z ró¿¹ 
wiatrów tolerowane. W odleg³ościach mniej-
szych – 50 do 300 m mog¹ byæ określane 
jako okresowo przykre [6].

Sk³ad odorantów wystêpuj¹cych w bioga-
zie wysypiskowym jest urozmaicony. S¹ tam 
mono-, di-, i trimetyloaminy oraz ich etylowe 
analogi, siarkowodór, metano-, etano- i buta-
notiole, kwasy mrówkowy, octowy i propio-
nowy oraz ni¿sze alkohole – metanol, etanol 
i n-butanol. Uci¹¿liwośæ zapachowa wymie-
nionych gazów wyra¿ona przez SPWW jest ró¿na 
(tabela 1), przy czym najbardziej uci¹¿liwe 
zapachowo s¹ siarkowodór i alkilotiole.

Zagro¿enia w oczyszczalni ścieków 
komunalnych. Unieszkodliwianie ście-
ków komunalnych jest procesem równie 
skomplikowanym w swoim przebiegu jak 
ma to miejsce w wysypiskach odpadów. 
Mo¿liwośæ dotleniania ścieków przez aeracjê 
jest tym czynnikiem, który z jednej strony 
hamuje procesy beztlenowej degradacji, 
z drugiej strony powoduje intensyfikacjê 
wydzielania siê z³owonnych gazów do po-
wietrza. Powstaj¹ce w wyniku biodegradacji 
odory, swoim sk³adem s¹ zbli¿one do bioga-
zu wysypiskowego. Wystêpuj¹ wśród nich 
siarkowodór, alkilotiole, sulfidy i disulfidy 
alkilowe, amoniak, aminy, indol, aldehydy 
i ketony, kwasy t³uszczowe. 

Zagro¿enia w przemyśle paliwowym 
i przetwórstwa ropy naftowej. Surowcem 
podlegaj¹cym przetwórstwu w tym przemy-
śle jest ropa naftowa. Niezale¿nie od jej po-
chodzenia jest ona zanieczyszczona siark¹ 
i jej zwi¹zkami oraz substancjami smolistymi. 
Zawartośæ siarki w ró¿nych gatunkach ropy 
mo¿e wahaæ siê granicach od 0,5 do 9,6% 
wag., co powoduje, ¿e produkty przerobu 
takiego surowca mog¹ zawieraæ ró¿ne 

Tabela 1 
SUBSTANCJE ZŁOWONNE I ICH PROGI WYCZUWALNOŚCI WĘCHOWEJ [1-3]
Olfactory detection thresholds of malodorous substances [1-3]

Substancja (jej nazwy) CAS NDS SPWW Zapach

[mg/m3]

Aceton [67-64-1] 600 31,40 eteryczny 

Amoniak [7664-41-7] 14 3,68 amoniakalny, drażniący

Benzenotiol 
Merkaptobenzen
Tiofenol

[108-98-5] 2 0,00119 czosnku, wydzieliny skunksa, 
odrażający, mdły

Butan-1-ol
n-Butylowy alkohol
n-Butanol

[71-36-3] 50 2,558 słodkawo zjełczały

Butanotiol, Merkaptan 
butylowy, Tiobutanol 
Butan-1-tiol

[109-79-5] 1 0,00364 gorczycy, gnijącej kapusty, 
wydzieliny skunksa

Dimetyloamina 
n-Metylenometanoamina

[124-40-3] 3 amoniakalny, rybi

Dimetylosulfid
Metylosulfid

[75-18-3] 0,00595 gnijących warzyw,
kapusty, rzepy

Dietylosulfid
Etylosulfid

[352-93-2] 0,0150 czosnku, gnijących warzyw

Dimetylodisulfid
Metylodisulfid

[624-92-0] capa (kozła)

Dietylodisulfid
Etylodisulfid

[110-81-6] 0,0136 wydzieliny skunksa, czosnku

Ditlenek siarki [7446-09-5] 2 ostry

Etanol
Etylowy alkohol

[64-17-5] 1900 160,94 słodkawo eteryczny

Etanotiol 
Etylowy merkaptan

[75-08-1] 1 0,00196 wydzieliny skunksa, czosnku

Hydroksybenzen
Fenol

[108-95-2] 0,2 0,156 fenolowy 

Fluorowodór [7664-39-3] 0,5 0,04 ostry

Indol
1-Benzoazol
Benzopirol  

[120-72-9] 0,000156 gnijących białek, kału, fekaliów

Kadaweryna
1,5-Diaminopentan
1,5-Pentanodiamina 

[462-94-2] gnijącego mięsa, trupi

Kwas butanowy
Kwas masłowy

[107-92-6] 0,0147 zjełczałego masła, potu

Kwas propionowy
Kwas propanowy
Kwas etanokarboksylowy 

[79-09-4] 30 0,108 ostry, nieprzyjemny, zjełczały, 
drażniący

Kwas walerianowy
Kwas pentanowy 

[109-52-4] 0,0212 nieprzyjemny, potu, waleriany

Krezol (mieszanina 
krezoli)

[1318-77-3] 5 0,00312 ostry, odrażający

Metanol
Metylowy alkohol 
Spirytus drzewny

[67-56-1] 100 133,30 czysty – alkoholowy, techniczny 
– cierpki, gryzący, kłujący

Metanotiol
Metylowy merkaptan

[74-93-1] 1 0,00200 gnijących warzyw – kapusty, 
rzodkwi

Metyloamina [74-89-5] 5 0,0258 amoniakalny, rybi

Pirydyna [110-86-1] 5 0,276 spalenizny

Propanotiol
Propyltiol
Propylowy merkaptan

[107-03-9] 0,00316 wydzieliny skunksa, czosnku

Putrescyna
1,4-Tetrametyloamina 
1,4-Butanodiamina

[110-60-1] gnijącego mięsa, trupi

Skatol 
3-Metyloindol

[83-34-1] 0,00308 kału, fekaliów

Siarkowodór
Sulfan

[7783-06-4] 10 0,0113 zgniłych jaj

Trietyloamina [121-44-8] 3 0,3788 amoniakalny, rybi

Trimetyloamina [75-50-3] 12 0,00108 amoniakalny, rybi
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Rys. 1. Klasyfikacja zapachowa zanieczyszczeń powietrza [1]
Fig. 1. Olfactory classification of malodorous pollutants in the air [1]

Rys. 2. Wzrost ilości metylotiolu w mięsie woło-
wym, w funkcji czasu i temperatury gotowania
Fig. 2. The increase in the amount of methylthiole 
in beef as a function of time and the temperature 
of boiling

nych i ³ugów. W wyniku reakcji tych po³¹czeñ, 
a tak¿e w kolejnych fazach procesu ich reakcji 
z celuloz¹ (odmetylowanie ligniny) powstaj¹: 
siarkowodór, metylotiol, sulfidy i disulfidy 
alkilowe i dialkilowe, aceton, metanol, etanol 
zwi¹zki terpenowe, olej talowy oraz inne 
substancje organiczne. Wyj¹tkowo du¿e 
stê¿enia z³owonnych gazów wydzielaj¹ siê 
w warzelniach w trakcie roztwarzania drewna 
oraz w wyparkach pulpy celulozowej. 

Przemys³ spo¿ywczy. W tej ga³êzi 
gospodarki g³ównymi „producentami” 
odorów s¹ zak³ady przetwórcze ryb i miêsa. 
W tych pierwszych substancjami z³owonnymi 
s¹ smrodliwe opary zawieraj¹ce zwi¹zki azo-
we, trimetyloaminê, putrescynê i kadawerynê, 
a tak¿e wonne po³¹czenia siarkowe w postaci 
tioli. Odór towarzysz¹cy przetwórstwu ryb 
jest znacznie potêgowany, gdy do produkcji 
trafia nieświe¿y materia³ oraz z m¹czki ryb-
nej, któr¹ uzyskuje siê z surowca gorszego 
gatunku. Z³owonne gazy w tym przemyśle 
powstaj¹ w wyniku biochemicznych i che-
micznych przemian surowca sk³adaj¹cego 
siê z bia³kowych i niebia³kowych sk³adników 
zawieraj¹cych azot oraz t³uszcz rybi. Procesy 
technologiczne realizowane w tym przemyśle 
– gotowanie, wêdzenie i suszenie produktu 
w znacz¹cy sposób zwiêkszaj¹ emisjê wy-
mienionych odorantów.

Zak³ady przetwórcze miêsa s¹ emitorami 
z³owonnych gazów, najczêściej pochodnych 
aminowych (putrescyna, kadaweryna) i siar-
kowych (siarkowodór, metylotiol). Powstaj¹ 
one w trakcie sterylizacji promieniowaniem 
gamma i gotowania miêsa. W przypadku 
metylotiolu jego stê¿enie ulega³o wyraźne-
mu zwiêkszeniu wraz ze wzrostem czasu 
i temperatury gotowania (rys. 2.).

Innym źród³em nieprzyjemnych zapa-
chów jest wytwarzanie kleju z odpadów 
zwierzêcych. Wystêpuj¹ce w odpadach 
zwi¹zki bia³kowe pod wp³ywem procesów 
technologicznych rozpadaj¹ siê na nisko-
cz¹steczkowe zapachotwórcze po³¹czenia. 

Tabela 2 
PODZIAŁ SUBSTANCJI ZŁOWONNYCH NA KLASY BEZPIECZEŃSTWA [1]
Safety factors of selected malodorous substances [1]

Zapachowa klasa 
bezpieczeństwa

Zapachowy współczynnik 
bezpieczeństwa [NDS/SPWW]

Udział osób wyczuwających zapach 
w warunkach NDS

A > 500 > 90% bez względu
na obecność czynników 
utrudniających 
koncentrację

B 26 – 500 50 – 90%

C 1 – 26 < 50%

D 0,18 – 1 10 – 50% w warunkach 
sprzyjających 
koncentracjiE < 0,18 < 10%

 
Tabela 3 

PODZIAŁ WYBRANYCH SUBSTANCJI CHEMICZNYCH WEDŁUG KLAS ZAPACHOWEGO 
WSPÓŁCZYNNIKA BEZPIECZEŃSTWA  [1]
Classification of chemical substances by olfactory safety factors [1]

A (12%) B (33%) C (30%) D (12%) E (13%)

akrylan metylowy 
i etylowy, aldehyd 
walerianowy,
fosforyn trimetylu,
m-krezol, etantiol,
morfolina,
siarkowodór, 
trimetyloamina

aceton,
disiarczek węgla,
eter dietylowy,
fluorowodór

amoniak,
chlor,
chlorowodór,
cyjanowodór

acetylen,
benzen,
fosforowodór

akrylonitryl,
chlorek winylu,
chloroform, 
tetrachlorek węgla

ilości tego pierwiastka lub jego po³¹czeñ 
chemicznych. Przetwarzana w Polsce ropa 
charakteryzuje siê du¿¹ zawartości¹ siarki, 
dochodz¹c¹ nawet do 2,15% wag. [2]. Skut-
kuje to tym, ¿e w trakcie procesów techno-
logicznych do otoczenia mog¹ przechodziæ 
znacz¹ce ilości zwi¹zków siarki w postaci 
tioli, sulfidów i disulfidów alkilowych, aro-
matycznych oraz mono- i bicyklicznych, 
a tak¿e pochodnych tiofenu, a wiêc zwi¹z-
ków wyraźnie odorotwórczych. Stosowane 

procesy technologiczne usuwania tych ga-
zów nie zawsze prowadz¹ do zmniejszenia 
ich uci¹¿liwości w efekcie zamiany zwi¹zków 
bardziej z³owonnych na mniej z³owonne. 

Przemys³ celulozowo-papierniczy. 
G³ównym źród³em z³owonnych gazów w tym 
przemyśle s¹ procesy wytwarzania celulozy 
siarczanowej, którym towarzyszy wydzielanie 
siê do powietrza  zanieczyszczeñ odorotwór-
czych o nieprzyjemnej woni, powstaj¹cych 
na skutek stosowania siarczków nieorganicz-
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Podobnie wygl¹da sprawa z otrzymywaniem 
kleju i m¹czki z odpadów rybnych. W obydwu 
przypadkach wydzielaj¹ siê odory zawieraj¹ce 
zwi¹zki aminowe, siarkowe i tlenowe. 

Zwi¹zki zapachowe s¹ nieod³¹cznie 
zwi¹zane z us³ugami gastronomicznymi, 
handlem i us³ugami.

Toksyczne dzia³anie odorów na cz³owieka 

Gazy z³owonne wystêpuj¹ce w ka¿dym 
środowisku pracy, zarówno wykonywanej 
w biurze, jak i na stanowiskach przemys³o-
wych, tworz¹ swoist¹ mozaikê zwi¹zków 
chemicznych, które zestawiono w tabeli 1. 

W grupie zwi¹zków azotowych znajduj¹ 
siê aminy alifatyczne – mono-, di- i trialkilo-
aminy oraz aminy aromatyczne. Ni¿sze aminy 
alifatyczne, takie jak metylo- i etyloamina 
na organizm cz³owieka oddzia³uj¹ s³abo. Wraz 
ze wzrostem masy molowej i liczby grup ami-
nowych wzmaga siê dzia³anie toksyczne, przy 
czym skierowane jest ono na centralny uk³ad 
nerwowy (cun). Niektóre z nich wykazuj¹ dzia-
³anie dra¿ni¹ce. W organizmie aminy alifatycz-
ne podlegaj¹ biotransformacji do amoniaku, 
co zwiêksza toksyczne dzia³anie pod postaci¹ 
wtórnego efektu neurotoksycznego.

Pochodne siarkowe – tiole i sulfidy oraz 
siarkowodór wch³aniaj¹ siê przez p³uca, 
s³abiej przez skórê. Wydalane s¹ w niezmie-
nionej formie przy oddychaniu oraz wraz 
z moczem po transformacji do siarczanów. 
W ma³ych stê¿eniach wykazuj¹ odra¿aj¹cy 
zapach i w wyniku tego powoduj¹ wystê-
powanie nudności oraz bóle g³owy. Przy 
wy¿szych stê¿eniach wywo³uj¹ wymioty, 
biegunkê, bia³komocz oraz pojawienie siê 
krwi w moczu. Czêsto pochodne siarkowe, 
np. siarkowodór powoduj¹ podra¿nienie 
dróg oddechowych i oczu, wywo³uj¹ śpi¹cz-
kê po³¹czon¹ z drgawkami, zwê¿enie źrenic, 
świat³owstrêt, sinicê, utratê świadomości. 
W dalszej kolejności pora¿aj¹ uk³ad ner-
wowy, wywo³uj¹c drgawki, a nawet zgon 
na skutek pora¿enia ośrodka oddechowego. 
Pochodne siarkowe uszkadzaj¹ komórki 
nerwowe oraz uk³ad krwiotwórczy.

Tlenowe ni¿sze kwasy alifatyczne s¹ cie-
czami o ostrym zapachu, kwasy o średniej 
wielkości cz¹steczki s¹ oleistymi cieczami 
o przykrej woni. S¹ aktywnymi chemicznie 
zwi¹zkami rozpowszechnionymi w przyro-
dzie. Dzia³aj¹ dra¿ni¹co na śluzówki oka, skórê 
oraz drogi oddechowe. Wywo³uj¹ oparzenia 
skóry i b³on śluzowych. Wdychanie par wywo-
³uje kaszel, duszności, wymioty i biegunkê. 

Podsumowanie
Zwi¹zki odorotwórcze s¹ nieod³¹cznym 

elementem procesów zachodz¹cych w śro-
dowisku naturalnym, a tak¿e w środowisku 
pracy. O ile w procesach naturalnych wielkośæ 
ich emisji do otoczenia nie zagra¿a środowi-

sku, o tyle w procesach, które realizuje cz³o-
wiek, ilości tworzonych odorów przekraczaj¹ 
mo¿liwości regeneracyjne biosfery, a powsta³e 
ich nadmiary prowadz¹ do wywo³ywania zja-
wiska dyskomfortu bytowego cz³owieka. 

W dzia³alności gospodarczej cz³owie-
ka realizowanej w ga³êziach przemys³u 
petrochemicznego, koksowniczego, ga-
zowniczego, celulozowego, spo¿ywczego 
i wielu innych obserwuje siê znacz¹cy wzrost 
emisji odorantów, powoduj¹cy zubo¿enie 
sfery przyjemnych odczuæ cz³owieka i wrêcz 
stwarzaj¹cy zagro¿enie dla jego komfortu 
oraz bytu w środowisku. Technologiczne 
przygotowanie cz³owieka, które umo¿liwi 
wykonywanie przez roboty wiêkszości 
czynności produkcyjnych generuj¹cych za-
gro¿enia, nie jest jeszcze  mo¿liwe. 

Skutecznym narzêdziem w ochronie 
środowiska naturalnego i środowiska pracy 
jest m.in. w³aściwe prawo i sposób jego eg-
zekwowania. Wprowadzenie w ¿ycie odpo-
wiednich rozporz¹dzeñ w zakresie dopusz-
czalnych wielkości emisji gazów z³owonnych, 
sposobów i metod ich badania oraz oceny 
zagro¿eñ bêdzie skutkowa³o wzrostem 
bezpieczeñstwa zapachowego w środowi-

sku, miejscach pracy i bytowania. Trzeba 
jednak prowadziæ ci¹g³e badania i rozwijaæ 
technologie skutecznie ograniczaj¹ce emisjê 
szkodliwych substancji chemicznych, w tym 
o szczególnie nieprzyjemnym zapachu.
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