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Sposoby interpretacji wynikéw modelowania dyspersji odorantéw

Prognozowanie stanu zanieczyszczenia powietrza at-
mosferycznego jest jednym z podstawowych narzedzi wy-
korzystywanych w trosce o jego jakos¢, ktéra ma istotny
wplyw na zdrowie i zycie ludzi [1,2]. Przyjmuje si¢, ze nie
ma zagrozenia zdrowia i zycia czlowiecka wowczas, jesli
nie sg przekroczone st¢zenia wybranych zwigzkow [3,4],
ktore zostaly ustalone na podstawie eksperymentalnych ba-
dan toksycznego wptywu pojedynczych substancji na zywe
organizmy. Jakkolwiek odrgbne traktowanie zanieczysz-
czen réwnocze$nie wystepujacych w powietrzu jest po-
wszechnie akceptowane i stosowane podczas rutynowych
analiz jako$ci powietrza, nie umozliwia jednak wlasciwej
oceny sytuacji, poniewaz zaniedbuje skumulowane dziata-
nie toksyczne zanieczyszczen na organizm cztowieka [5, 6]
oraz nie obejmuje ich ucigzliwosci zapachowej [7], istotnie
wplywajacej na komfort zycia i — posrednio — na stan zdro-
wia ludzi [8].

Aby oceni¢ ucigzliwo$¢ zapachowsa zanieczyszczen,
W prognozowaniu stanu powietrza nalezy uwzglednic tacz-
ny wplyw poszczegolnych zanieczyszczen réwnoczesnie
wystepujacych w powietrzu na jego jakos¢. Takie podejscie
jest konieczne, poniewaz zapach powietrza jest skutkiem
skumulowanego oddziatywania wszystkich jego sktad-
nikow na zmyst wechu, a nie kazdego z osobna [9,10].
Uwzglednienie reakcji wegchowych ludzi na skumulowane
oddzialywanie zanieczyszczen jest mozliwe podczas pro-
gnozowania stanu powietrza atmosferycznego dzicki za-
stosowaniu wielko$ci wyrazonych w jednostkach zapacho-
wych [11]. Jednostka zapachowa (ou) odnosi si¢ do calej
mieszaniny gazowej, a nie jej poszczegolnych sktadnikow.
Oznacza ona taka ilo§¢ dowolnej mieszaniny odorantow,
ktora po odparowaniu do 1m? bezwonnego gazu wywotuje
reakcj¢ zmystu wechu odpowiadajaca progowi wyczuwal-
nosci zapachu (dawka, ktora 50% populacji moze wyczud
jako bodziec sensoryczny) [12]. Pomiar liczby jednostek
zapachowych w okreslonej objeto$ci powietrza (stezenie
zapachowe — coq4, ou/m’) lub emitowanych w okreslonym
czasie (emisja zapachowa — q.4, ou/s) zostal w Europie
znormalizowany [13], a prognozowanie stanu zanieczysz-
czenia powietrza z uzyciem emisji zapachowej jest wyko-
nywane na calym swiecie [14, 15]. Niestety w Polsce jest
to problem wcigz nierozwigzany, a sporzadzane w prakty-
ce inzynierskiej oceny ucigzliwo$ci zapachowej sa czgsto
wykonane niepoprawnie. Dowodem moga by¢ 32 raporty
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w powietrzu atmosferycznym

oddzialywania planowanych przedsigwzig¢ na Srodowi-
sko (udostgpnione Zachodniopomorskiemu Uniwersyte-
towi Technologicznemu (Pracownia Zapachowej Jakosci
Powietrza) w latach 2015-2017 przez organy wydajace
decyzje srodowiskowe), wsrod ktorych nie napotkano na
poprawnie sporzadzong ocen¢ oddziatywania zapachowe-
go danej inwestycji.

Powszechnie popelianym bledem jest wyciagganie
wnioskow dotyczacych potencjalnej ucigzliwosci zapacho-
wej instalacji na podstawie wynikow modelowania dys-
persji pojedynczych zanieczyszczen lub stwierdzenie, ze
w $wietle braku regulacji prawnych w zakresie ochrony za-
pachowej jakosci powietrza nie jest mozliwa ocena ucigz-
liwosci zapachowej. Ponadto czgsto mozna spotkaé (za-
réwno w praktyce inzynierskiej, jak i w polskiej literaturze
naukowej) niezrozumienie znaczenia jednostki zapachowe;j
i wielkosci zdefiniowanych w PN-EN 13725:2007 [13],
a tym samym jej niewlasciwa interpretacje¢ i zastosowanie.
Przyktad niepoprawnej interpretacji wielkosci wyraza-
nych w jednostkach zapachowych mozna znalez¢é w mo-
nografii [16], w ktorej wystepuja takie pojecia, jak ,,emisja
zapachowa i-tej substancji odorowej” czy ,,stezenie zapa-
chowe i-tego odorantu”, ktére nie sg zgodne z definicjami
jednostki zapachowej, stezenia zapachowego ani emisji
zapachowej, ujetymi w normie [13]. Nie mozna bowiem
okresli¢ stezenia zapachowego i-tego zwiazku zawarte-
go w gazach odlotowych (a tym samym emisji zapacho-
wej i-tej substancji odorowej), gdyz wielkosci wyrazane
w jednostkach zapachowych z definicji odnosza si¢ do
skumulowanego oddzialywania wszystkich substancji za-
wartych w mieszaninie gazowej, a nie jej poszczegolnych
sktadnikow.

Niezrozumienie sensu fizycznego jednostki zapacho-
wej (i zwigzanych z nig wielkosci) skutkuje niewtasciwa
interpretacja wynikow modelowania dyspersji odorantow
i niepoprawna merytorycznie oceng zapachowego oddzia-
tywania danej instalacji (bez uwzglednienia skumulowa-
nego wptywu odorantéw), a w konsekwencji — btednymi
decyzjami dotyczacymi mozliwos$ci przeciwdziatania
ucigzliwosci zapachowej lub lokalizacji potencjalnie uciaz-
liwych przedsigwzigc.

Poniewaz w literaturze przedmiotu rzetelne informacje
dotyczace interpretacji wynikow modelowania dyspers;ji
odorantow w powietrzu sa nieliczne, dlatego w niniejszej
pracy omowiono sposoby przedstawiania i interpretacji
wynikéw modelowania dyspersji odorantow tak, aby sfor-
mutowane na podstawie takich obliczen wnioski byly po-
prawne merytorycznie i uzyteczne.
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Modelowanie dyspersji odorantéw w powietrzu

Metoda modelowania dyspersji odorantdow w atmosfe-
rze jest analogiczna do referencyjnej metody modelowa-
nia zawartos$ci pojedynczych substancji w powietrzu [4],
przy czym specyficzny jest sposob oszacowania wartosci
emisji oraz przedstawiania i interpretacji wynikow ob-
liczen [17]. W miejsce emisji poszczegodlnych zwigzkdéw
uwzglednianych w klasycznych obliczeniach, w przypadku
oceny zapachowego oddziatywania wprowadza si¢ emisj¢
zapachowg, wyrazong w jednostkach zapachowych na se-
kundg (ou/s). Wielko$¢ te okresla si¢ metoda olfaktometrii
dynamicznej, z wykorzystaniem olfaktometrycznie wy-
znaczonych wskaznikéw emisji zapachowej lub w wyniku
bezposrednich pomiaréw u zrédta [13]. Zakres przepro-
wadzanych obliczen oraz interpretacja wynikow modelo-
wania dyspersji odorantow zaleza od celu obliczen oraz
sposobu wyrazenia akceptowalnego poziomu uciazliwosci
zapachowej, wzgledem ktérego maja by¢ podejmowane
dalsze dziatania [11]. W zaleznosci od przyjetego kryte-
rium oceny, obliczenia prowadzi si¢ w kierunku ustalenia
w wybranych punktach terenu (na wysokosci ,,przecigtne-
g0” nosa) dwojakiego rodzaju wartosci — stezen maksy-
malnych, mogacych si¢ pojawi¢ w najgorszej sytuacji me-
teorologicznej i technologicznej Iub czasu wystepowania
okreslonego stgzenia zapachowego w skali roku. W niekto-
rych pracach dotyczacych ucigzliwo$ci zapachowej mozna
znalez¢ rowniez wartosci stgzen $redniorocznych [18,19],
przy czym sa one bardzo trudne do zinterpretowania pod
wzgledem uciazliwosci [7] i nie odnosza si¢ do znanych
standardow zapachowej jakosci powietrza [20], a takze
nie dostarczaja informacji o czynnikach, ktore w najwiek-
szym stopniu ksztattujg opinie o ucigzliwosci zapachowe;j,
czyli sile chwilowego wrazenia lub czasie wystgpowania
zapachu [21,22]. Wyniki modelowania zwykle sg przedsta-
wiane graficznie, w postaci izolinii warto$ci kryterialnych
naniesionych na mapg.

Interpretacja wynikow obliczen
Sposéb |

Wyniki modelowania dyspersji odorantdéw w powietrzu
atmosferycznym najczgsciej analizuje si¢ na tle obowia-
zujacych na danym terenie standardow zapachowej jako-
$ci powietrza [20]. Poniewaz w Polsce brakuje regulacji
prawnych w tym zakresie [23], dlatego w niniejszej pracy
pokazano sposdb postepowania na podstawie wartosci od-
niesienia zawartych w projekcie ustawy o przeciwdziataniu
ucigzliwosci zapachowej [24] oraz w projekcie europe;j-
skiej dyrektywy dotyczacej odorow IPPC H4 [25]. Projekt
ustawy odorowej zaktada — jako kryterium ucigzliwosci za-
pachowej — dopuszczalny czas trwania przekroczen jedno-
godzinnego stezenia zapachowego (1 ou/m’) w ciggu roku
na poziomie 8% (instalacje istniejace w okresie przejscio-
wym), z obostrzeniem do 3% (instalacje istniejace po okre-
sie przejsciowym lub nowe). Z kolei w projekcie IPPC H4
wyodrebniono trzy klasy ucigzliwosci zapachowej (duza,
$rednia i mata), do ktérych przyporzadkowano poszczegdl-
ne rodzaje dziatalnosci gospodarczej. W przypadku kazdej
z klas okre§lono poziom odniesienia, ktdry nie powinien
by¢ przekraczany w ciggu roku dtuzej niz przez 2% tego
czasu. Za poziom odniesienia przyj¢to stezenie zapacho-
we uérednione do godziny réwne 1,5o0u/m> w przypadku
instalacji o duzej ucigzliwosci (jak oczyszczalnie §ciekdéw
czy przetworstwo odpaddéw zwierzecych/rybnych), 3 ou/m3

— instalacje o $redniej ucigzliwosci (jak hodowla przemy-
stlowa czy przetworstwo zywnosci z procesem smazenia)
oraz 6 ou/m> — instalacje o matej uciazliwosci (jak produk-
cja wyrobow cukierniczych czy piekarnie). Aby okresli¢
obszar o ponadnormatywnym oddzialywaniu w $wietle
projektu ustawy odorowej, podczas modelowania dysper-
sji odorantow nalezy obliczy¢ czas wystgpowania stgzenia
jednogodzinnego réwnego 1ou/m>, a nastepnie wykresli¢
izolinie (3% 1/lub 8%) okreslajace dopuszczalny czas wy-
stepowania tego stezenia w skali roku. Aby okresli¢ obszar
o ponadnormatywnym oddziatywaniu w ujeciu IPPC H4,
nalezy obliczy¢ czas wystgpowania stgzenia jednogodzin-
nego réwnego 1,5ou/m>, 3 ou/m? lub 6 ou/m> (w zalezno-
$ci od rodzaju ocenianej instalacji), a nastepnie wykresli¢
izolini¢ wystepowania tego stezenia przez 2% roku.
Przyktadowe wyniki modelowania dyspersji odoran-
tow na tle projektu ustawy odorowej przedstawiono na
rysunku 1, a projektu IPPC H4 — na rysunku 2. Z rysun-
kul wynika, ze w czasie przejsciowym przekroczenia
wystgpowalyby w zasiggu okoto 250 m od emitora (obszar
ograniczony izolinig 8%), a po tym czasie — w odleglosci
do okoto 400 m od emitora (obszar ograniczony izolinig
3%). Rysunek 2 pokazuje, ze w przypadku instalacji o du-
zej uciazliwosci zapachowej przekroczenia obejmowatyby
obszar o promieniu okoto 400m od emitora (teren ogra-
niczony izoliniag wystgpowania stezenia jednogodzinnego
1,5 ou/m? przez 2% roku), w przypadku instalacji o $red-
niej ucigzliwo$ci — obszar o promieniu okoto 250m od
emitora (teren ograniczony izolinig wystepowania stgzenia
jednogodzinnego 3 ou/m? przez 2% roku), a w przypadku
instalacji o matej ucigzliwo$ci — obszar o promieniu okoto
180m od emitora (teren ograniczony izolinig wystgpowa-
nia stezenia jednogodzinnego 6 ou/m? przez 2% roku).
Jezeli otrzymany w danym przypadku obszar przekro-
czen obejmowalby zabudowania mieszkalne i/lub inne
obickty wrazliwe, wowczas konieczne byloby stwierdze-
nie, ze emitor stanowitby nadmierng ucigzliwos¢ zapacho-
wa dla mieszkancéw tych terenéw, a tym samym skargi na
dang instalacje oraz konflikty spoteczne bytyby w petni
uzasadnione. W takim przypadku nalezatoby podja¢ dzia-
fania ograniczajace zasi¢g zapachowego oddzialywania
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Rys. 1. Izolinie (3% i 8% roku) okreslajgce dopuszczalny obszar
wystepowania jednogodzinnego stezenia zapachowego
réwnego 1 ou/m3 na wysokosci receptora 1,5 m
Fig. 1. Isolines (3% and 8% of time in a year) corresponding
to the permissible area of 1-hour odor concentration occurrence
equivalent to 1 ou/m? (receptor height 1.5m)
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Rys. 2. Izolinie (2% roku) okreslajgce obszary wystepowania

jednogodzinnego stezenia zapachowego 1,5ou/m?, 3ou/m?3
i 6ou/m3 na wysokosci receptora 1,5m
Fig. 2. Isolines (2 % of time in a year) corresponding to the area
of 1-hour odor concentration occurrence equivalent to 1.50u/m?3,
3ou/m? and 6 ou/m3 (receptor height 1.5m)

(np. zmiana technologii na mniej emisyjng, zmniejsze-
nie wielko$ci produkcji, zastosowanie wyzszego emitora,
hermetyzacja i dezodoryzacja gazow odprowadzanych do
atmosfery) [26-31] lub — w przypadku dopiero planowa-
nego przedsiewzigcia — zmieni¢ jego lokalizacje. Wybor
optymalnego rozwigzania powinien by¢ réwniez oparty
na wynikach modelowania dyspersji odorantow w $wietle
przyjetego kryterium oceny [11].

Sposéb Il

W wyniku modelowania dyspersji odorantdéw mozna
oszacowac, przez ile godzin w roku zapach z danej insta-
lacji jest/bedzie wyczuwany na okreslonym terenie. W tym
celu oblicza si¢ taczny czas (w roku) wystgpowania jedno-
godzinnych stezen zapachowych odpowiadajacych $rodo-
wiskowemu progowi wyczuwalnosci lub rozpoznawalnosci
zapachu. Srodowiskowy prog wyczuwalno$ci oznacza takie
stezenie, przy ktorym wystepowanie zapachu jest juz od-
czuwane przez cztowieka o przecigtnym wechu, przy czym
zapach ten jest na tyle staby, Ze nie jest mozliwe wskazanie
zrodta jego pochodzenia. Prog rozpoznawalnosci zapachu
okresla natomiast najmniejsze st¢zenie, przy ktorym jest
juz mozliwe zidentyfikowanie zrédla emisji. Przyjmuje sie,
ze wartos¢ srodowiskowego progu wyczuwalnosci zapachu
jest dziesieciokrotnie mniejsza od warto$ci progu wyczu-
walnos$ci oznaczanego w warunkach laboratoryjnych, zde-
finiowanego jako 1ou/m? (réznica ta wynika z odniesienia
wynikéw modelowania do godziny, w ktoérej mozliwe sa
znaczne wahania st¢zenia pod wpltywem zmiennosci sytu-
acji meteorologicznej) [7]. W przypadku srodowiskowego
progu rozpoznawalnosci zaktada sig, ze jego wartos¢ jest
o rzad wielkosci wigksza od §rodowiskowego progu wyczu-
walnos$ci zapachu (analogicznie do wartos$ci oznaczanych
w warunkach laboratoryjnych) [7]. Zatem aby oszacowac,
przez jaka czes¢ roku bedzie wystgpowac zapach w stopniu
co najmniej wyczuwalnym lub rozpoznawalnym, nalezy
obliczy¢ taczny czas wystgpowania jednogodzinnych ste-
zen zapachowych wynoszacych 0,1ou/m? (§rodowiskowy
prég wyczuwalnosci zapachu) lub 1ou/m? (§rodowiskowy
prog rozpoznawalnosci zapachu).

Przyktadowe wyniki modelowania dyspersji odorantow
w powietrzu atmosferycznym w ujeciu dwoch srodowisko-
wych progéow — wyczuwalnosci zapachu oraz jego rozpo-
znawalnos$ci — przedstawiono odpowiednio na rysunkach
3 1 4. Zaznaczono na nich trzy przypadkowe punkty re-
ceptorowe A, B i C, stuzace do przyktadowej interpretacji
wynikow obliczen. Zapach pochodzacy z emitora bedzie
wyczuwany w punkcie A przez okolo 2100h w roku (to
jest przez okoto 24% roku — rys. 3), przy czym w stopniu
rozpoznawalnym przez 525+613h (czyli przez 6+7% roku
—rys. 4), w punkcie B przez okoto 1050h (czyli przez 12%
roku —rys. 3), przy czym w stopniu rozpoznawalnym przez
okoto 175h (przez okoto 2% roku — rys. 4), a w punkcie
C przez mniej niz 876 h (to jest przez mniej niz 10% roku —
rys. 3), przy czym w stopniu rozpoznawalnym przez mniej
niz 175h (to jest przez mniej niz 2% roku — rys. 4).
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Rys. 3. Izolinie (% roku) okreslajgce obszary wystepowania
jednogodzinnego stezenia zapachowego 0,1 ou/m3
na wysokosci receptora 1,5m
Fig. 3. Isolines (% of time in a year) corresponding to the area
of 1-hour odor concentration occurrence equivalent to 0.1 ou/m?3
(receptor height 1.5m)
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Rys. 4. Izolinie (% roku) okreslajgce obszary wystepowania
jednogodzinnego stezenia zapachowego 1,0 ou/m3
na wysokosci receptora 1,5m
Fig. 4. Isolines (% of time in a year) corresponding to the area
of 1-hour odor concentration occurrence equivalent to 1.0 ou/m3
(receptor height 1.5m)
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Sposéb i

W wyniku modelowania dyspersji odorantow mozna
oszacowac, przez jaka czg¢s$¢ roku na ocenianym terenie wy-
stapi zapach o okreslonej intensywnos$ci. W tym celu — przed
przystapieniem do modelowania — nalezy wyznaczy¢ funk-
cje S=f(c.q), okreslajaca zaleznos¢ sity wrazenia wecho-
wego (tj. intensywnosci zapachu) od wielkosci bodzZca (tj.
stezenia zapachowego). Funkcje t¢ opisuja dwa prawa psy-
chofizyczne — logarytmiczne prawo Webera-Fechnera (1)
i potegowe prawo Stevensa (2) [32,33]:

S=kwrlog(coq) (1)
S=ks(cog)" 2

Norma PN-EN 13725 [13] dopuszcza stosowanie obu
praw, jednak w praktyce czgsciej jest wykorzystywane
prawo Webera-Fechnera [34]. W roéwnaniach tych wspot-
czynniki kyr 1 kg sa statymi empirycznymi, charakteryzu-
jacymi okreslony rodzaj zrodta emisji, wyznaczanymi ol-
faktometrycznie z uzyciem okreslonej skali intensywnosci
zapachu oraz odpowiednio wyselekcjonowanego zespotu
oceniajacego zapach. Po wyznaczeniu funkcji S=f(c,q)
nalezy okresli¢ stezenie zapachowe, ktéremu odpowiada
pozadana intensywnos$¢ zapachu, a nastgpnie — z uzyciem
modelu dyspersji odorantéw w atmosferze — przeprowa-
dzi¢ obliczenia czasu wystgpowania jednogodzinnego ste-
zenia zapachowego o wartosci dziesi¢ciokrotnie mniejszej
od oszacowanej za pomocg prawa psychofizycznego. Dzie-
sigciokrotna r6znica wynika z tego, ze obliczone w wyniku
modelowania warto$ci stezenia sg odniesione do godziny,
a przyjmuje si¢, ze w czasie godziny chwilowe wartosci
stezenia mogg by¢ dziesi¢ciokrotnie wicksze lub mniejsze
od warto$ci Sredniej [7].

Przyktadowa zaleznos¢ intensywnosci zapachu od ste-
zenia zapachowego pokazano na rysunku 5 (zaleznos¢ wy-
znaczono wedlug prawa Webera-Fechnera, przy kywg=1,5
i pigciopunktowe;j skali intensywnosci zapachu: 1 — bardzo
staby, 2 — staby, 3 — wyrazny, 4 — mocny, 5 — bardzo moc-
ny). Jezeli celem modelowania dyspersji odorantow bytoby
okreslenie czasu wystgpowania zapachu wyraznego, odpo-
wiadajacego — zgodnie z rysunkiem 5 — stezeniu 100 ou/m?,
nalezatoby podczas modelowania obliczy¢ czas wystepo-
wania stezenia jednogodzinnego réwnego 10 ou/m?.

Intensywno$¢ zapachu

Brak zapachu
Bardzo staby
Bardzo mocny

Wyrazny
Mocny

>
ko)
o
(%]

05 22 100 464 2154
Stezenie zapachowe, ou/m3

Rys. 5. Zaleznos¢ intensywnosci zapachu od stezenia
zapachowego — przyktad zastosowania prawa Webera-Fechnera
(gaz charakteryzujacy sie wspotczynnikiem kyg=1,5)

Fig. 5. Dependence of odor intensity on odor concentration
— example of Weber-Fechner law application
(gas, kwr=1.5)

Przyktadowe wyniki modelowania w omawianym
przypadku przedstawiono na rysunku 6. Interpretujac ten
rysunek pod wzgledem przypadkowych punktéw recepto-
rowych A, B i C nalezy stwierdzi¢, ze w punkcie A zapach
wyrazny bedzie wystepowac przez 0,5% roku (tj. ok. 44 h),
a w punktach B i C — przez mniej niz 0,1% roku (tj. <9h).
Jezeli celem modelowania byloby okreslenie czasu wy-
stepowania zapachow bardzo stabego, stabego, mocnego
lub bardzo mocnego, wowczas w omawianym przyktadzie
(w przypadku zaleznosci intensywnos$ci zapachu od steze-
nia zapachowego pokazanej na rysunku 5) nalezatoby ob-
liczy¢ czas wystgpowania st¢zenia rownego odpowiednio
0,5 ou/m3, 2,2 ou/m?3, 46 ou/m? lub 215 ou/m>.
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Rys. 6. Izolinie (% roku) okreslajgce obszary wystepowania
jednogodzinnego stezenia zapachowego 10 ou/m?
na wysokosci receptora 1,5m

Fig. 6. Isolines (% of time in a year) corresponding to the area
of 1-hour odor concentration occurrence equivalent to 10 ou/m?3
(receptor height 1.5m)

Sposob IV

W wyniku modelowania dyspersji odorantdow mozna
réwniez oceni¢ zapach mogacy pojawic¢ si¢ w najbardziej
niekorzystnej sytuacji technologicznej i meteorologiczne;j
(z wylaczeniem awarii), co umozliwiaja obliczenia st¢zen
maksymalnych. Obliczonym warto$ciom jednogodzinnych
stezen maksymalnych przypisuje si¢ wartosci intensyw-
nos$ci zapachu, wyznaczone na podstawie jednego z praw
psychofizycznych, z uwzglednieniem mozliwej dziesigcio-
krotnej roznicy migdzy warto$ciami obliczonymi (odnie-
sionymi do godziny) a warto§ciami chwilowymi [7].

Przyktadowe wyniki modelowania w postaci izolinii
jednogodzinnych stezen maksymalnych pokazano na ry-
sunku 7. Przyjmujac, ze zalezno$¢ intensywnosci zapa-
chu od stezenia zapachowego w tym przyktadzie obrazuje
rysunek 5, to izolinie jednogodzinnych stgzen réwnych
10ou/m3, 12 ou/m3, 15 ou/m3, 20 ou/m?3, 30 ou/m?, 50 ou/m3
i 70o0u/m? (rys. 7) odpowiadaja intensywnosciom zapachu
réwnowaznym (zgodnie z rys. 5) stezeniom 100ou/m?,
120 0u/m?, 150 0u/m3, 2000u/m3, 300o0u/m?, 500ou/m>
oraz 700 ou/m3. Na podstawie rysunku7 mozna zatem
stwierdzi¢, ze w najgorszym przypadku na ocenianym
terenie zapach pochodzacy z emitora bedzie wyrazny lub
mocny, przy czym w punkcie A zapach ten bedzie bardzo
wyrazny (niemalze mocny), a w punktach B i C — wyrazny.
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Rys. 7. Izolinie okreslajgce obszary wystepowania réznych
wartosci jednogodzinnego maksymalnego stezenia
zapachowego na wysokosci receptora 1,5m

Fig. 7. Isolines corresponding to the area of 1-hour
maximum odor concentration
(receptor height 1.5m)

Podsumowanie

Modelowanie dyspersji odorantdéw w powietrzu atmos-
ferycznym umozliwia wiarygodna oceng ucigzliwosci za-
pachowej zarowno w przypadku istniejacej instalacji, jak
i dopiero projektowanej. Procedura przebiega analogicznie
do rutynowo stosowanej w przypadku oceny oddziatywa-
nia przedsigwzigcia na powietrze w zakresie pojedynczych
zwiazkow, przy czym specyficzny jest sposob oszacowania
emisji oraz interpretacji wynikoéw obliczen. W obliczeniach
uwzglednia si¢ warto$¢ emisji wyrazong w jednostkach za-
pachowych, a tym samym odniesiong do mieszaniny po-
wietrza, a nie jej poszczegdlnych sktadnikow.

Zakres obliczen jest zalezny od ich celu, przy czym
w kazdym przypadku oblicza si¢ czas wystepowania okre-
$lonego poziomu stgzenia zapachowego w skali roku lub
stezenia maksymalne (st¢zenia $rednioroczne nie majg tu
zastosowania ze wzgledu na trudno$ci w interpretowaniu
wartos$ci odniesionych do dlugiego czasu usredniania).
Na podstawie wynikow modelowania dyspersji odoran-
tow w powietrzu mozna oceni¢ zapachowe oddziatywanie
danej instalacji na tle wybranych standardow zapachowe;j
jakoS$ci powietrza lub oszacowac, przez jaki czas w skali
roku (%) na terenie objetym obliczeniami bedzie wystepo-
wac zapach pochodzacy z ocenianego zrodta oraz — wyko-
rzystujac psychofizyczne prawa okreslajace zalezno$¢ in-
tensywnosci zapachu od stgzenia zapachowego — jak silne
moze on wywotywac wrazenia zapachowe.
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Abstract: The paper discusses a problem of result inter-
pretation for odorants dispersion modeling. The most common
mistakes were brought to attention when assessing the impact
of odor nuisance caused by installations on the environment.
Differences were indicated between odor dispersion modeling
and the reference methodology for modeling of an individual
substance air level (acc. to the Regulation of the Minister of
Environment from 2010). Four approaches to present and in-
terpret the results of model calculations were discussed, includ-
ing annual frequency of certain odor levels and their maximum
concentrations, which enable practical conclusions to be drawn.
The method to estimate odor nuisance caused by an installation
against the selected air quality standards was presented, in-
cluding the reference values set out in the draft bills for the Pol-
ish Act on Counteracting Odor Nuisance and the European Hor-
izontal Guidance for Odour (IPPC H4). The difference between

the environmental odor detection and recognition threshold and
the threshold concentrations determined under the laboratory
conditions was explained. The forecasting method for odor fre-
quency occurrence in the designated area was demonstrated
as well as the annual number of hours the odor will be detect-
able at recognizable level. The way to forecast odor occurrence
of certain intensity was demonstrated, including how to convert
its concentration to intensity according to the psychophysical
laws of Weber-Fechner and Stevens. In addition, application
of modeling results of pollutant dispersion in the atmosphere
was demonstrated in assessment of odors that may occur in the
worst meteorological and technological circumstances. The ex-
amples discussed could be employed in modeling of potentially
high impact installations as well as in development of environ-
mental impact assessments of projects or air quality forecasts.

Keywords: Atmospheric air, odor nuisance, odors, odor
dispersion modeling, odor air quality forecasting, environmen-
tal detection threshold, environmental recognition threshold,
odor intensity, air quality, odor unit.



