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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki obliczen rozprzestrzeniania zapachow przy zastosowaniu modelu
referencyjnego oraz metody wazonych odwrotnosci odlegtosci (Inverse Distance Weighted —
IDW). Z przeprowadzonych z zastosowaniem modelu referencyjnego obliczen stgzen
$redniorocznych okreslono zasigeg zapachowego oddzialywania zaktadu w odlegtosci ok. 400 m.
W przypadku metody IDW uciazliwo$¢ zapachowa zidentyfikowano natomiast w punktach
pomiarowych potozonych na obszarach w odlegtosci od 300 do 1000 m: w dniu 14 lipca — ok.
400 m na poétnoc od zaktadu, 15 lipca — ok. 300 m na potudniowy-wschéd oraz ok. 700 m na
potudniowy-zachoéd od zaktadu, a 16 lipca — 1000 m na potudniowy-wschod od zaktadu.
Oddziatywanie zapachowe zakladu odnotowano na znacznie dalszych odleglosciach niz te,
uzyskane przy zastosowaniu modelu referencyjnego.

1. Wprowadzenie

Zrodta przemystowe, w tym w zakresie przemystu rolno-spozywczego, sa bardzo czesto
przyczyna skarg ludnosci na uciazliwos¢ zapachowa. Podczas procesow technologicznych
zwigzanych m.in. z obrébka termiczna surowca, Czy wzbogacania i przerdbki produktow
dochodzi bowiem do emisji odoréw. Zarbwno w powietrzu zewngtrznym jak wewngtrznym
odory moga w negatywny sposob wplywac¢ na komfort zycia i oddziatywa¢ w niekorzystny
sposob na organizm czlowieka. Dlatego istotnym jest opracowanie i przetestowanie narzedzi,
ktére umozliwiatyby w wiarygodny i ekonomiczny sposdb oceng zapachowego oddzialywania
wybranego zaktadu przemystowego (na etapie planowania inwestycji lub modernizacji instalacji
istniejacych). W przypadku zapachow — zwlaszcza nieprzyjemnych — istotnym jest
zaproponowanie takich narzedzi i metod, ktore umozliwiatyby zbadanie oddziatywania
zapachoéw zaréwno w zakresie krotko-, jak i dlugoterminowym. Stosowany w Polsce model
referencyjny umozliwia badanie zjawiska rozprzestrzeniania zanieczyszczenia atmosfery m.in.
na bazie wejsciowych danych meteorologicznych usrednionych dla wielolecia, dlatego
zastosowanie tego typu narzedzia do opisu krotkoterminowych zmian zapachu moze by¢
obarczone duzym bigdem. Opis zmiennosci i rozprzestrzeniania smugi odorow umozliwiaja
badania terenowe oraz Systemy Informacji Geograficznej (GIS). W tym — jedna z bardziej
zaawansowanych analiz w systemach GIS — interpolacja przestrzenna [1].

W pracy przedstawione zostalty wyniki obliczen st¢zen zapachowych oraz intensywnosci
zapachu pochodzacego z zaktadu produkcji olejow roslinnych, z wykorzystaniem modelu
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referencyjnego oraz interpolacji IDW (Inverse Distance Weighted) w obszarze aglomeracji
miejsko-przemystowej jednego z miast w wojewodztwie $laskim.

2. Metodyka badan
2.1. Okreslenie emisji zapachu

Emisja zapachu w wybranych na terenie zaktadu zrédet okreslona zostata na podstawie
pomiarow stezenia zapachowego w pobranych probkach ztowonnych gazoéw z zastosowaniem
olfaktometrii dynamicznej oraz znajomosci natezenia przeptywu badanych gazoéw [2, 3].

Probki gazéw pobrano z wytypowanych, na podstawie konsultacji z przedstawicielem
zaktadu, emitorow: E-22 (chlodzenie wyttokow), E-11(odzysk heksanu) oraz E-13 (suszenie i
chtodzenie $ruty). Poboru probek dokonano zgodnie z metodyka opisana w VDI 3880 oraz PN-
EN 13725 [3, 4].

Bezposrednio po poborze, probki zostaly przetransportowane do Laboratorium Badan
Olfaktometrycznych w celu oznaczenia stgzen zapachowych. Pomiaru stezenia zapachowego
dokonano przy zastosowaniu metody olfaktometrii dynamicznej, zgodnie z procedurami
opisanymi w PN-EN: 13725. Urzadzeniem pomiarowym byt czterostanowiskowy olfaktometr
TO8 wraz z niezbgdnym oprzyrzadowaniem. Jako wynik pomiaru zespotowego (Ziwepan) —
uzyskano warto$¢ Sredniej geometrycznej ze wszystkich pomiaréw indywidualnych. Byta to
jednoczesnie warto$¢ stezenia odorow w danej probce (Coq) wyrazona w europejskich
jednostkach zapachowych w metrze sze$ciennym (oug/m°) zgodnie z PN-EN 13725:2007 [3].

Uzyskane warto$ci emisji zapachu wykorzystano do obliczen rozprzestrzenia zapachdéw
przy zastosowaniu oprogramowania ,,OPERAT FB”

2.2. Badania terenowe

Terenowe badania intensywno$ci zapachu przeprowadzono w oparciu 0 wytyczne VDI
3940 Determination of odorants in ambient air by field inspections, part 1: Measurement of
odour impact by field inspection - Measurement of the impact frequency of recognizable odours -
Grid measurement [5]. Badania terenowe poprzedzone zostaly rekonesansem terenowym,
podczas ktorego zidentyfikowano gltowne Zrodlta emisji zapachow z Zakladu. Oszacowany
podczas wizyty zasigg smugi odorowej wynosit ok. 1000 m 1 w tym promieniu w terenie, oraz na
terenie Zaktadu zostaly przeprowadzone badania. W badaniach terenowych wziglo udziat 6
petloletnich, zdrowych 1 odpowiednio wyszkolonych do przeprowadzania pomiaréw
intensywnosci zapachu osob, a takze dwoch operatorow, ktorych zadaniem bylo m.in. wskazanie
punktu pomiarowego oraz odczytanie z GPS-u (Global Positioning System) jego wspotrzednych
geograficznych, dzigki czemu pozyskiwane dane nabieraly charakteru danych przestrzennych.
Osoby biorace udziat w badaniach terenowych zostaly wczes$niej odpowiednio przetestowane
pod katem wrazliwosci wechowej, zgodnie z metodyka zawarta w normie PN-EN 13725 [3].

Badania obejmowaty 3 sesje pomiarowe, zorganizowane 14, 15 oraz 16 lipca 2009 roku.
W kazdym punkcie pomiarowym osoba oceniajaca przez 10 minut, co 10 sekund (kontrolujac
czas za pomoca elektronicznego stopera), wachata otaczajace powietrze 1 notowala w
odpowiednio przygotowanym protokole intensywnos¢ odczuwanego zapachu (w skali 0-6, gdzie
0 oznaczato brak zapachu, a 6 zapach skrajnie mocny) oraz jego charakter (zapachy
charakterystyczne dla dzialalno$ci Zakladu oraz inne zapachy, jak np. zapach rolniczy, trawy,
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spalin samochodowych, itp.). Do zapachow zwiazanych z dzialalno$cia Zaktadu nalezaty:
zapach kojarzony z zapachem smazonego oleju (pochodzacy z procesow ttoczenia) oraz zapach
okreslony jako zapach zgnitych jaj (pochodzacy z proceséw ekstrakcji). Dodatkowo
rejestrowane byly parametry meteorologiczne (moc i Kierunek wiatru, zachmurzenie oraz opady)
1 potozenie geograficzne.

Na podstawie wypetnionych protokotoéw dla kazdej z trzech serii pomiarowych zbudowano
bazg¢ danych zawierajaca zebrane informacje o poszczegdlnych punktach pomiarowych oraz
zmierzone 10-sekundowe warto$ci intensywnosci i rodzaju zapachu. Obliczono maksymalna
warto$¢ intensywnos$ci zapachu odnotowanych podczas kazdego pomiaru. Przygotowane bazy
danych wprowadzono do §rodowiska GIS.

2.3. Badania modelowe i analizy przestrzenne
Do prognozowania w skali lokalnej stezen substancji w powietrzu zastosowano model
smugi oparty na formule Pasquilla (zwany tez modelem Gaussa) [6], obowiazujacy w kraju jako

model referencyjny. Podstawowe dane wejsciowe do modelu zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie podstawowych danych do obliczen z zastosowaniem modelu smugi

Wysoko$é| Srednica [Predkosé|  Temp. Ciepto wt. | Szorstko$¢ | Emisja | Usytuow. | Usytuow.
Emitor emitora | emitora | gazoéw gazoéw gazéw terenu odoréw | emitora | emitora
m m m/s K kJ/m/K m OUE/S X, m Y, m
E-22 18 0,55 20,3 309 1,30 2 0 0 0
E-13| 0,75 0,8 2,2 293 1,30 2 0 0 55
E-11 13 0,1 2,7 293 1,30 2 90 90 25

Tabela 2. Warianty interpolacji IDW i $rednie btgdy obliczone na podstawie walidacji

krzyzowej dla danych pomiarowych z dnia 14 lipca [7]

Wariant Warto$¢ potegi Sﬁ;;;ii;io Blad $redni s&z%?;g 5‘\/(;

14 lipca

1 2,1317 (zoptymalizowana) 10 0,1638 1,158

2 1,3932 (zoptymalizowana) 6 0,152 1,135

3 2 10 0,1733 1,159

4 2 6 0,1213 1,142
15 lipca

1 2,0436 (zoptymalizowana) 10 0,3119 1,519

2 1,9638 (zoptymalizowana) 6 0,2487 1,534

3 2 10 0,3132 1,519

4 2 6 0,2491 1,534
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Analizy przestrzenne rozktadu smugi odoréw wykonano z zastosowaniem metody
Wazonych Odwrotnosci Odlegtosci (Inverse Distance Weighted). Przed przystapieniem do
obliczen przy zastosowaniu interpolacji IDW niezbgdnym bylo oszacowanie parametréw takich
jak warto$¢ potegi (wagi), liczba sasiadow oraz promien wyszukiwania [2]. W przypadku
zastosowanej metody IDW obliczenia przeprowadzono dla zoptymalizowanej wartosci potegi,
zmiennego promienia wyszukiwania 1 6 oraz 10 sasiadow. Przy tych parametrach biedy
interpolacji mie$city si¢ w granicach wiarygodnosci wynikow i byly najnizsze.

Przyktady wariantow uzyskanych dla danych 14 oraz 15 lipca przedstawiono w tabeli 2.

3. Wyniki badan i ich dyskusja

Na rys. 1 i 2 przedstawiono rozklady stezen $redniorocznych oraz czgstosci przekroczen
uzyskanych przy zastosowaniu programu OPERAT.
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Rys. 11. Srednioroczne stezenia zapachowe, oug/m®
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Rys. 2. Czesto$¢ przekroczen warto$ci dopuszczalnej stezenia zapachowego, %

Wyniki badan modelowych w odniesieniu do st¢zen $redniorocznych o wartosciach 1
oug/m® wskazuja na zapachowe oddziatywanie zaktadu w odlegtosci okoto 400 m od jego granic.
Analiza czgsto$ci przekroczen wartosci 1 oug/m? wskazuje na wystepowanie przekroczen stezen
maksymalnych w czasie 8% godzin w ciagu roku oraz oddziatywanie w odleglosci o promieniu
ok. 600 m od zaktadu (wartosci st¢zen wg Projektu Ustawy przyjete do 31.12.2012 r. [8]).

Na rys. 3 oraz 4 przedstawiono przyktadowe wyniki interpolacji intensywnosci zapachu
wokot wybranego zaktadu dla wybranych dni pomiarowych (14 oraz 15 lipca 2009).
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Rys. 3. Wyniki interpolacji intensywnosci zapachu uzyskane przy zastosowaniu metody IDW dla
pomiaré6w wykonanych 14 lipca 2009 [2]

Z przeprowadzonych obliczeh mozna wywnioskowa¢, ze najwigksza uciazliwos¢
zapachowa w dniu 14 lipca wystapita w punktach pomiarowych znajdujacych si¢ w odleglosci
ok. 400 m na poilnoc od zaktadu. Wyniki obliczen przeprowadzone dla pozostatych dni
pomiarowych wskazuja natomiast na zasigg oddzialywania zapachu w odlegtosci ok. 300 m na
potudniowy-wschdd i ok. 700 m na potudniowy-zachdd od zaktadu (15 lipca 2009), oraz 1000
m na potudniowy-wschod od zaktadu (16 lipca 2009), czyli na znacznie dalsze odlegtosci, niz te
uzyskane przy zastosowaniu modelu referencyjnego.
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pomiaréw wykonanych 15 lipca 2009

4. Podsumowanie

Stosowany w Polsce model referencyjny umozliwia badanie zjawiska rozprzestrzeniania
odoréw. Jednak na bazie wejsciowych danych meteorologicznych usrednionych dla wielolecia —
jego zastosowanie do opisu krotkoterminowych zmian stgzen zapachu moze by¢ niemozliwe. Do
tych celow mozna zastosowa¢ m.in. badania terenowe oraz metody geostatystyczne.

Do gléwnych zalet pomiardw terenowych oraz zastosowania metody IDW naleza ich
prostota oraz uzyskanie informacji nt. krotkoterminowych zmian oraz charakteru zjawiska
rozprzestrzeniania si¢ smugi odorowej przy konkretnej sytuacji meteorologicznej. Jest to dos¢
istotne, zwlaszcza w przypadku koniecznosci okreslenia epizodow 1 nieciaglych,
niekontrolowanych emisji odorow, ktoére moga by¢ szczegdlnie uciazliwe oraz moga przyczyniac
si¢ do zmniejszenia komfortu zycia mieszkancow na terenach potozonych wokoél wybranych
zrodet emisji odorow. Przy zastosowaniu metody IDW uzyskuje si¢ wiarygodne wyniki, przy
jednoczesnym zachowaniu warto$ci probek. Jedna z wazniejszych cech jest wlasciwos¢ nie
przekraczania wartosci interpolowanych, co jest to istotne na przyktad z punktu widzenia
pomiaréw, w ktorych stosowana jest Scista skala liczbowa (np. okreslona skala intensywnosci
zapachu).
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