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ODOUR ANNOYANCE.
FORECASTING OF A INSTANTANEOUS SENSATION

Evaluations of odour intensity in plumes from cable factory, sugar factory and meat plant
were made. Average (5-minute) and temporary (15-second) odour concentrations were calculated.
Statistical analysis of distribution of obtained exponent values was performed for equation relating
mean concentration TON (threshold odour number; ou/m?®) to averaging time (t): (TON,/TON,)
= (t,/t,)". Distribution median (x = 0.29) and 50% confidence interval (x = 0.21 =+ 0.41) were cal-
culated. There is need to continue the explorations toward establishing the relation of exponent
o to meteorological and topographic conditions and odour emission parameters.

Streszczenie

Wykonano oznaczenia intensywnosci zapachu wystepujacego w smudze zanieczyszczen emi-
towanych z fabryki kabli, cukrowni i zaktadéw migsnych. Obliczono $rednie pigciominutowe
i chwilowe 15-sekundowe stgzenia odorow. Przeprowadzono statystyczna analize rozktadu otrzy-
manych wartosci wykladnika potggowego w rownaniu wigzacym stezenia Srednie (LJZ [jz/m3])
z czasem us$redniania (t): (LJZ,/LJZ,) = (t,/t,)*. Wyznaczono median¢ rozktadu: o = 0,29 oraz
granice 50% przedziatu ufnosci: 0,21 +0,41. Wskazana jest kontynuacja badan w kierunku ustale-
nia zaleznosci wyktadnika a od warunkow meteorologicznych i topograficznych oraz parametréw
emisji odorow.

WPROWADZENIE

Od 1998 roku wszystkie planowane inwestycje musza by¢ poprzedzone
ocenami oddzialywania na srodowisko w okresie budowy, eksploatacji i lik-
widacji, obejmujacymi okreslenie potencjalnej zapachowej uciazliwosci obiektu
[12, 13]. Wykonanie jednoznacznych ocen ucigzliwosci odoréw wymaga:
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— oszacowania spodziewanej emisji tych zanieczyszczen,

— okreslenia warunkéw ich emisji oraz rozprzestrzeniania sig,

— zastosowania specyficznych metod obliczeniowego prognozowania stgzen
przygruntowych w otoczeniu emitorow.

Za jedyna wiarygodna podstawe oszacowan emisji odoréw uwaza si¢ wyni-
ki odorymetrycznych pomiarow stezenia zanieczyszczen (liczba jednostek za-
pachowych, LJZ [jz/m3®]) w gazach emitowanych z obiektdw podobnych do
projektowanego [4]. Wyniki tych pomiaréw sa coraz czgsciej publikowane
w formie wskaznikdw emisji, wyrazonych w jednostkach zapachowych na jed-
nostke ilosci przetwarzanych surowcow lub wytwarzanych produktow.

Warunki emisji i rozprzestrzeniania si¢ odoréw sa w duzym stopniu zalezne
od lokalizacji projektowanego obiektu (warunki meteorologiczne i topograficz-
ne), regularnosci produkcji oraz parametrow emisji, takich jak wysokos¢ emi-
tora oraz predkos¢ i temperatura gazow. Sa one klasyczna podstawa wszyst-
kich komputerowych symulacji dyspersji zanieczyszczen powietrza.

Obliczeniowe prognozowanie zasiggu uciazliwosci odordow jest bardziej
skomplikowane od analogicznych obliczen dotyczacych zanieczyszczen o usta-
lonych granicznych wartosciach st¢zen trzydziestominutowych [14]. Oblicze-
nia powinny doprowadzi¢ do okreslenia granic obszaru, na ktérym zapach
emitowanych zanieczyszczen be¢dzie okresowo wyczuwalny przez 50% ludzi, co
oznacza chwilowe przekroczenia progu wyczuwalnosci (,,st¢zenia progowego
wyczuwalnosci”’; SPW = 1 jz/m3).

Z punktu widzenia komfortu mieszkancow otoczenia inwestycji potrzebne
jest tez wyznaczenie granic obszaru, na ktorym bedzie pojawiaé si¢ zapach
okreslany przez polowe ludzi jako rozpoznawalny, wyrazny lub mocny (prze-
kraczane beda kolejne progowe stezenia odorantow).

Wyniki rutynowych symulacji rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczern — ma-
ksymalne trzydziestominutowe stgzenia odorow (LJZ,,..,) — nie sa w tych
wypadkach miarodajne. Konieczne jest oszacowanie st¢zenn maksymalnych od-
niesionych do wielokrotnie krotszych czasow usredniania — wystarczajacych
do wechowej oceny zapachu.

Stosunek stezen maksymalnych okreslonych dla réznych czaséw usrednia-
nia wyraza si¢ najczeséciej zaleznoscia [2—3, 9]:

S1/85 = (t,/t,), (1)

gdzie: t, i t, — czas usredniania, S; i S, — odpowiednie $rednie stgzenia
zanieczyszczen, « — wykladnik zalezny od warunkoéw meteorologicznych (naj-
czesciej publikowana wartos¢ liczbowa: a = 0,2).

W odniesieniu do problemu odoréw Hlawiczka zaproponowat przeliczanie
stezen Srednich 30-minutowych (wynik symulacji dyspersji) na stgzenia §rednie
3-minutowe [2, 3]. Na podstawie analizy zmiennosci kierunku wiatru w Ka-
towicach potwierdzit wczesniejsze informacje literaturowe, dotyczace zakresu
zmiennosci wykladnika «. Wykazal, ze przyjmuje on najczgsciej wartosci
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0,2+ 04, przy czym najbardziej uzasadnione wydaje si¢ stosowanie wartosci
éredniej, a stad:

S1/85 = (ta/ty)*%, ()

Inaczej formutowana zalezno$¢ mi¢dzy 30-minutowymi i chwilowymi steze-
niami odorow lezy u podstaw niemieckich procedur licencyjnych i kontrol-
nych, dotyczacych obiektow uciazliwych zapachowo. Przed wprowadzeniem
w roku 1993 norm zapachowej jakos$ci powietrza przeprowadzono poréwnania
rezultatow komputerowych symulacji dyspersji odoréow z wynikami tereno-
wych ocen zasiggu wyczuwalnosci zapachu (ekspertyzy i socjologiczne badania
opinii ludnosci) [11]. Stwierdzono, ze zapach emitowanych gazow jest wy-
czuwalny juz wowczas, gdy obliczone st¢zenia trzydziestominutowe sa dziesig-
ciokrotnie mniejsze od stgzenia progowego. Zalecono stosowanie mnoznika 10
podczas interpretacji wynikow komputerowych symulacji rozprzestrzeniania
si¢ odorow w otoczeniu projektowanych obiektow. Zdefiniowano pojecie ,,go-
dziny odorowej”, wykorzystywane podczas ocen rzeczywistej ucigzliwosci pra-
cujacych zaktadéw. Udziat ,,godzin odorowych” w skali roku jest obliczany na
podstawie wynikow 52 lub 104 dziesigciominutowych terenowych kontroli,
wykonywanych przez ekspertow w wyznaczonych punktach ocenianego ob-
szaru. Wystapienie ,,godziny odorowej” stwierdza sie, jezeli zapach jest wy-
czuwany przez 10% czasu kontroli (1 min/10 min). W osiedlach mieszkanio-
wych udziat ,,godzin odorowych” w skali roku nie moze przekracza¢ 10% [10].

Mnoznik 10 jest od wielu lat stosowany przez zespot Politechniki Szczecin-
skiej [5—8]. Wielokrotnie przeprowadzano rowniez terenowa weryfikacje wy-
nikéw obliczen. Podczas pigciominutowych kontroli, wykonywanych w roz-
nych sytuacjach meteorologicznych w smudze zanieczyszczen, oceniano inten-
sywnoS$¢ zapachu (I). Korzystajac z prawa Webera-Fechnera obliczano stezenia
odoréw (liczba jednostek zapachowych, LJZ [jz/m*]): maksymalne chwilowe
(LIZ,y) i érednie (LJZ,). W wigkszosci wypadkow uzyskiwano potwierdzenie
prognoz. Stwierdzono, ze zapach moze si¢ sporadycznie pojawiaé¢ na obszarze
ograniczonym izolinia percentyla 99,8 LJZ,, .. = 0,1 jz/m3. Odpowiednio izo-
linia LYZ, ;. = 1 jz/m? otacza obszar, na ktérym stezenie odoréw moze chwi-
lowo osiagaé¢ wartosé¢ 10 jz/m?3.

W czasie kilku lat zgromadzono bogaty zbior wynikow oznaczen srednich
i chwilowych st¢zen odoréw w smudze zanieczyszczen. Umozliwia on doswiad-
czalna weryfikacje¢ zaleznosci (2), sformulowanej na podstawie analizy wahan
wektora kierunku wiatru. Pozwala tez okreslic wlasciwa dla prognozowania
zapachowej uciazliwosci emitorow warto$¢ stosunku czasow usredniania
t,/t; = 30/t [min].

ZAKRES I METODYKA BADAN

Na podstawie wynikow terenowych pomiaréw stezenia odoréw LJZ [jz/m3]
wyznaczono doswiadczalne wartosci wyktadnika potggowego o w rownaniu (1).
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Pomiary stgzen wykonano w otoczeniu trzech typowych zrddet uciazliwych
zanieczyszczen powietrza: fabryki kabli, cukrowni i zaktadow migsnych (uboj-
nia, wedzarnia, wytwornia maczki migsno-kostnej, kompostownia). Przeanali-
zowano statystyczne rozklady w zbiorze 99 wynikoéw oznaczen (52 kontrole
w warunkach letnich i 47 kontroli w warunkach zimowych):

fabryka kabli (zima 1997): 2=+ 8°C, wiatr 1= 7 m/s, zachmurzenie: 3/8 = 8/8;
cukrownia (zima 1998): 4+10°C, wiatr 24 m/s, zachmurzenie: 4/8 =+ 6/8;
zaklady migsne (lato 1998): 18 +20°C, wiatr 1+ 3 m/s, zachmurzenie: 3/8 = 4/8.

Charakter obiektow pozwalal przyjaé, ze rejestrowane w ich otoczeniu
wahania stezenia odoréw byly spowodowane wylacznie czynnikami decyduja-
cymi o ich transporcie w powietrzu (w czasie kazdej serii pomiardw stezen
przygruntowych emisja odoréw utrzymywata si¢ na praktycznie niezmiennym
poziomie).

W pomiarach uczestniczyli studenci Politechniki Szczecinskiej (okolo 90
0sob). Cztonkowie czteroosobowych zespolow zajmowali naroza obszarow kon-
trolnych (10 m- 10 m), wyznaczonych w zasiggu smugi zanieczyszczen w réznych
odlegtosciach od zrodla zanieczyszczen. Przez pig¢ minut co pigtnascie sekund
rownoczesnie rejestrowano indywidualne oceny intensywnosci zapachu. Korzys-
tano ze skali intensywnosci: 0 — brak zapachu, 1 — zapach staby/bardzo staby,
2 — wyrazny, 3 — mocny/bardzo mocny. W czasie jednej kontroli kazdy z ucze-
stnikow notowal opinie dotyczace najsilniejszego wrazenia odebranego w kolej-
nych dwudziestu okresach 15-sekundowych. Na podstawie czterech wypetio-
nych indywidualnych kart pomiaru sporzadzano karte zbiorcza (Rys. 1). Kazda
karta zbiorcza umozliwiata wyznaczenie dwoch wartosci intensywnosci zapachu,
charakteryzujacych okres kontroli:

— S$redniej — obliczanej z uwzglednieniem wszystkich osiemdziesigciu ocen,
zanotowanych przez cztery osoby w pigciominutowym okresie kontroli:
I,=mn,,1"+n,,2"+n,-,3")/80, 3

gdzie: n,, n,, n; — liczba ocen: staby (,,1”), wyrazny (,,2”), mocny (,,3”),

— maksymalnej chwilowej — najwyzszej ze srednich arytmetycznych obliczo-
nych ze wskazan czterech oceniajacych (I, I,, I, I,) w kolejnych okresach
pietnastosekundowych:

Imax=(1a+1b+lc+1d)max/4' (4)

Wyniki ocen intensywnosci zapachu wykorzystywano do obliczania stezen
odorow (LJZ,, i LJZ_,) na podstawie prawa Webera-Fechnera:

I=k-log LJZ %)

Stosowane podczas obliczen wartosci wspolczynnika Webera-Fechnera (k) wy-
znaczono dos$wiadczalnie w warunkach laboratoryjnych. Probki powietrza za-
wierajacego emitowane zanieczyszczenia, pobrane w bezposrednim sasiedztwie
punktu emisji (intensywnos¢ zapachu: 1)), rozcieniczano R-krotnie czystym powie-
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I (Imean): = (18 - 17424 - 2748 - 37430 - ,07)/80 = 1,125
ImaxUma) = (2 °,27+2 - 37)/4=25

Lie (mesn): 1,125 LIZ & (TONypean): T —
1 ipax (ma)? 2.5 LJZ tax{TONma): 10255 = 46
LIZ ax ILIZ (TONmax /TONmEm): 46/6 =177

Rys. 1. Sposéb opracowania 80 indywidualnych ocen intensywnosci zapachu, zarejestrowanych
przez czterech ekspertow w czasie 5 minut kontroli (przyktad)
Objasnienie: Opinie kazdego z ekspertow zostaly zanotowane z uzyciem innego wypehienia pol
karty zbiorczej. Pole nie wypelione w danym okresie 15-sekundowym oznacza udzielenie od-
powiedzi: brak zapachu (intensywnos¢ I = 0). Wypekienie jednego pola oznacza odpowiedz — za-
pach staby/bardzo staby, dwoch pol — zapach wyrazny, trzech p6l — zapach mocny lub bardzo
mocny

Processing method for 80 individual odour intensity evaluations registered by four sniffers during
5-minute control period (example)
Explanation: Each sniffer opinion was marked with different colour filling of collective card. Fields
not filled mean: no odours (odour intensity: I = 0), one field filled — detectable odour/faint odour,
two fields — distinct odour, three fields — strong/very strong odour

trzem. W kazdej serii pomiarOw otrzymywano co najmniej cztery mieszaniny,
charakteryzujace si¢ zapachem o réznej intensywnosci (od I, ~ 3 do I < 1).
Intensywnos¢ zapachu mieszanin ocenial zespdt! co najmniej osmiu 0sOb.
Wspélczynnik Webera-Fechnera wyznaczano na podstawie zaleznosci media-
ny ocen indywidualnych (I) od stopnia rozcienczenia probki podstawowe;j (R):

I=1,—k-logR. ©6)

W wyniku przeprowadzonych aproksymacji stwierdzono, ze charakterystyczne
dla badanych obiektow wartosci wspolczynnika k wynosza:
fabryka kabli (dominujacy zapach — krezole): k=14
cukrownia (dominujacy zapach — wystodki): k=1,5;
zaklady migsne (dominujacy zapach — gnilny, kompostownia): k = 1,5.
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WYNIKI POMIAROW

Porownanie wynikow ocen zapachu w otoczeniu trzech wymienionych
wczesniej obiektow przedstawiono na rysunku 2. Zilustrowano glowne para-
metry rozkladow oznaczonych stosunkow stgzenia maksymalnego w okresie
kontroli do st¢zenia sredniego (LJZ,,/LJZ,). Najwickszy rozrzut wynikow
wystapil w wypadku zakladow miesnych. Tutaj najwyzsza byta rowniez media-
na zbioru. Najnizsze wartosci LJZ_, /LJZ, i najmniejszy rozrzut wynikow
stwierdzono podczas badan zapachu cukrowni.
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Rys. 2. Zmienno$¢ stezen odoréw w smudze zanieczyszczen powietrza z fabryki kabli (KABLE'97,
17 oznaczen), cukrowni w okresie kampanii (CUKR’98, 30 oznaczen) i zaktad 6w migsnych (ZM’99,
52 oznaczenia)

Objasnienie: LIZmax (5 s)/LJZ; (5 min) — stosunek liczby jednostek zapachowych LIZ [jz/m?]
maksymalnej w pigciominutowym okresie kontroli do wartosci Sredniej w tym okresie
Odour concentration variability in plume from cable factory (KABLE’97, 17 measurements), sugar
factory during sugar campanign (CUKR’98, 30 measurements) and meat plant (ZM’99, 52 measu-
rements)

Explanation: TONpax (5 8)/TONean (5 min) — relation of maximum odour units number TON
[ou/m?] during 5-minute control period to average value during the period

Roéznice miedzy parametrami rozkladéw wynikow pomiarow LIZ_,./LJZ,,
byly konsekwencja zroznicowania sytuacji meteorologicznych i topograficz-
nych, parametrow emitorOw zanieczyszczen oraz charakteru zapachu (gtownie
jakosci hedonicznej). Wydaje si¢ prawdopodobne, ze najbardziej istotna role
odegrala wysokos$¢ punktu emisji i odlegtos¢ obszaréw kontrolnych od emito-
row (wicksze zmiany intensywosci zapachu w najblizszym otoczeniu niskich
emitorow) oraz hedoniczna jakosc zapachu (oceniajacy sa sklonni przypisywac
wrazeniom najbardziej nieprzyjemnym wyzsza intensywnosc).
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Okreslenie charakteru zaleznosci LIZ_,./LLJZ, od wymienionych paramet-
row wymaga przeanalizowania wigkszego zbioru wynikow. W ramach niniej-
szej pracy wszystkie przeprowadzone oceny potraktowano jako jedna probe —
reprezentatywna dla réznych obiektow i réznych sytuacji meteorologicznych.
Na podstawie wszystkich 99 wynikow oznaczen LJZ_, /LLJZ. obliczono war-
tos¢ wykladnika @ w rownaniu (1). Podczas obliczen wykorzystano spostrzeze-
nie, ze opinia o sile zapachu, pojawiajacego si¢ w kolejnych okresach pietnasto-
sekundowych, jest formutowana na podstawie wrazen odbieranych w czasie nie
dluzszym niz 5 sekund, a stad:

LIZ_, /LIZ, = (300s/5sf = 60%; Q)
o = log(LIZ,,,/LIZ,)/1,778. @)

Stwierdzono, ze rozklad obliczonych wartosci « ma charakter logarytmi-
czno-normalny (Rys. 3). Polowa zbioru miesci si¢ miedzy o, ,s = 0,21
i a5 =041, czyli w tym samym zakresie, w ktorym leza wartosci przed-
stawiane w literaturze, ktore uzyskane zostaly innymi metodami [2—3, 9].

Zalozenie: t (percepcji) =5 s
Assumption: ¢t (perception) =S5 s
y=99-0,1-lognorm (x; —1,225676; 0,483623)

% obserwacji
% of observations

Liczba obserwaciji
Number of observations

Wykladnik ,alfa”
Exponent “alpha”

Rys. 3. Rozktad wynikoéw 99 oznaczen wykladnika potegowego o w rownaniu:
LIZmax/LIZg = (300 s/5 s)*
Distribution of 99 exponent a calculation results in equation: TONmax/TONmean = (300 s/5 s)*

Rownoczesnie stwierdzono, ze wskazana jest kontynuacja badan w kierun-
ku okreslenia zaleznosci wyktadnika o od warunkow meteorologicznych i to-
pograficznych, parametrow emitorow, odleglosci obszaru kontrolnego od zro-
dta odordw itp. Rolg tych czynnikow ilustruje zaobserwowana korelacja mig-
-dzy wyznaczonymi wartosciami wykladnika potggowego a a maksymalna in-
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tensywnoscia zapachu, obserwowana w okresie kontroli (Rys. 4). R4znica mie-
dzy dwoma wyodrgbnionymi zbiorami wynikow pomiaréw, wykonanych
w warunkach niewielkiej uciazliwosci (I, < 1,75) 1 duzej uciazliwosci
(Imax > 1,75), jest wysoce istotna. Histogramy obu zbiorow przedstawiono na
rysunku 5. Polowa kazdego z nich miesci sie w zakresie:

od a,,5 = 0,17 do «, ;5 = 0,31, jezeli I, < 1,75,

od w55 = 026 do oy 55 = 047, jezeli I, > 1,75.
0,8

Wykladnik potegowy ,,alfa”
Exponent “alpha”

0’0 4 b i £ X ; <
0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8 3.2
Maksymalna intensywnos$¢ zapachu w okresie kontroli, I
Maximum odour intensity during evaluation period, I,

max

Rys. 4. Ilustracja zaleznosci zmiennosci stezenia odoréw w smudze zanieczyszczen od maksymalnej
chwilowej intensywnosci zapachu
Uwaga: wartoS§¢ Iinax charakteryzuje warunki pomiaru (zalezne od: potozenia obszaru kontrolnego
wzgledem zZrédia zanieczyszczen, parametrow Zrodla, sytuacji meteorologicznej itp.)
Illustration of odour concentration changeability in plume in relation to maximum temporary
odour intensity
Note: value Imax describes measurement conditions (depending on: control area location relatively
to source of pollutions, source parameters, meteorological situation etc.)

Doswiadczalnie okreslone warto$ci wyktadnika « moga by¢ wykorzystane
podczas interpretacji wynikow komputerowych symulacji rozprzestrzeniania

si¢ odoréw. Poszukujac uzytecznych regul postgpowania rownanie (2) zapisano
w formie:

LIZ 30 1in/LIZ, = (t/30)%, ©®
gdzie: LJZ,, ., — maksymalne ,trzydziestominutowe” stezenie odorow (wynik
symulacji dyspersji), LJZ, — maksymalne ,t-minutowe” st¢zenie odordw,

t[min] — czas usredniania (t << 30 min).
Dodatkowo przyjeto, ze w rownaniu (9) moga by¢ zastosowane wartosci
wykladnika a obliczone z rownania (7) z wykorzystaniem wynikow terenowych
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Liczba obserwacji
Number of observations

Klasa I (Class I)
B& Klasa II (Class II)

Wykladnik ,alfa (5 s)”
Exponent “alpha (5 s)”

Rys. 5. Rozklad wynikow oznaczen wykladnika a w rownaniu: LIZmax/LIZz = (300 s/5 s)*
Klasa I: pomiary wykonane w warunkach matej uciazliwosci:
Imax € 1,75 (N; = 30 obserwaciji)
Klasa I: pomiary wykonane w warunkach duzej uciazliwosci:
Imax > 1,75 (N = 69 obserwacji)

Distribution of exponent a calculation results in equation: TONmax/TONmean = (300 s/5 s)*
Class I  measurements made in small nuissance conditions:
Imax < 1,75 (N; = 30 observations)
Class II: measurements made in high nuissance conditions:
Imax > 1,75 (Ny = 69 observations)

oznaczen stosunku LJZ;, /LJZ,,,. Pozwolilo to obliczy¢ mnoznik A (t), ktory
moze by¢ wykorzystywany podczas przewidywania maksymalnych stezen
chwilowych na podstawie oczekiwanych wartosci LIZ,, ;.-

LIZ, = A(t) L1Zsg e (10)

Charakterystyczne wyniki obliczen zestawiono w tabeli 1. Tabela zawiera
wartoSci mnoznika A (t) obliczone z wykorzystaniem a5, 0 55 i %o 75 WY-
znaczonych dla calego zbioru wynikow oznaczen (N = 99) oraz dla dwoch
wyodrebnionych klas: I,, < 1,75 (N =39)i I, > 1,75 (N = 60).

Opierajac si¢ na wartosciach mediany rozkladu wszystkich zmierzonych
wartosci o mozna stwierdzié, ze stezenia maksymalne definiowane jako ,.$red-
nie 5-minutowe” i jako ,Srednie 5-sekundowe” wynosza odpowiednio:

LJZS-min = 1,7 . LJZBO—rmn; (1 1)
LJZS_S = 5,6 N LJZ30—min' (1 2)

Obliczanie LJZ,  wydaje si¢ bardziej uzasadnione, jezeli celem obliczen jest
przewidywanie chwilowych wrazen wechowych — opinia o zapachu powietrza
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Tabela 1. Wybrane wartosci mnoznika A (t) w rownaniu: LIZ; max = A(t)* LYZ30.min Wyznaczone przy

zalozeniu: LIZ, /LIZ30-min = (30 min/t[min])* (z uzyciem doswiadczalnych wartosci wyktadnika o)

Selected values of multiplier 4 (t) in equation: TON; max = A4 (t): TON30.min calculated with assum-
ption: TON,/TON30.min = (30 min/t [min])* (using experimental values of exponent «)

Zrédto danych Wynik Mnoznik A(t) w rownianiu: LIJZ, = A (t) - LIZ30-min
doswiadczalnych oznaczen dla wybranych czaséw usredniania t
Source of Result of Multiplier A (t) in equation: TON, = A(t) TON30.min
experimental data evaluations for selected averaging times ¢t
Zbior
danych Kwantyl o t=5min|{t=3min|{t=1min| t=30s [t=15s[t=95s
Set Quantil
of data
Wezystkie | o 02119 1,5 1,6 21 24 | 28 | 35
pomiary
il e | g 0,2936 1,7 20 27 3.3 41 5,6
rements
(N=99) 75 0,4068 2,1 2,6 40 53 7,0 11,0
Imax 25 0,171 14 1,5 1,8 2,0 23 27
<175 50 0,229 1,5 1,7 22 2,6 30 3,8
(Ny = 30) 75 0,307 1,7 20 28 3,5 43 6,1
Imax 25 0,255 1,6 1.8 24 28 34 45
> 1,75 50 0,345 19 22 32 4,1 5.2 7,6
(N = 69) 75 0,466 23 29 49 6,7 9,3 15,5

jest formulowana na podstawie wrazen odbieranych w czasie nie dtuzszym niz
5 sekund (jeden—dwa wdechy). Czgstos¢ przekroczen odpowiednich progo-
wych LJZ, . odpowiada czgstosci pojawiania si¢ zapachu ledwo wyczuwalnego,
wyraznego lub mocnego.

Stwierdzenie, ze w okreslonej odlegtosci od emitora spelniona jest nierdwnosé:

LIZs, = 5,6-L)Zy, ;. < 1 jz/m® (prog wyczuwalnosci) (13)

mozna interpretowaé jako gwarancje pelnego zapachowego komfortu w 50%
sytuacji. Z punktu widzenia mieszkancoéw otoczenia uciazliwego obiektu ko-
nieczne wydaje sie zwigkszenie prawdopodobienstwa wystapienia sytuacji ko-
rzystnych co najmniej do 75%. Stezenia progowe nalezy wigc porownywacé ze
stezeniami chwilowymi obliczonymi jako:

LJZS_S = 11 ¢ LJZ}O—min' (14)



UCIAZLIWOSC ZAPACHOWA. PROGNOZOWANIE WRAZEN CHWILOWYCH 31

Réznice migdzy wartosciami o odnoszacymi si¢ do sytuacji mniej i bardziej
uciazliwych moga sprawic, ze:

LJZS-S = 6,1 'LJZ30_mjn, gdy Imax < 1,75; (15)
LIZ,,=155-L)Z. n, &dy I > 1,75 (16)

Zdarzen I, < 1,75 mozna oczekiwac, jezeli symulacja dyspersji odoréow
wskazuje na bardzo mate prawdopodobienistwo przekroczen stezenia granicz-
nego LIZ,, . = 1+ 2 jz/m?. Interpretacj¢ takich wynikow symulacji ilustruje
przyklad 1.

Przyktad 1

Przewidywany percentyl 99,8 LIZ,, .. 1,8 jz/m3
Mnoznik LIZ, [LIZ, i 6,1
Przewidywane maksymalne stezenie chwilowe LIZ,_: 10,98 jz/m?3
Wspodlczynnik Webera-Fechnera, k: 1,5
Maksymalna intensywnos$¢ zapachu: I..~ 156

Zastosowanie w tym samym wypadku mnoznika LJZ; /LJZ,, . = 11 do-
prowadzitoby do wartosci: LJZ,, = 19,8 jz/m® i I,, ~ 1,94 (zapach wyrazny).

Zdarzenia I,,, > 1,75 moga wystgpowac przede wszystkim w bezposrednim
otoczeniu niskich emitoréw. Moga by¢ oczekiwane, jezeli prognozowane ma-
ksymalne stezenie trzydziestominutowe przekracza wartosci graniczne LIZ,, ;.
= 1+ 2 jz/m3. Sytuacje taka ilustruje przyktad 2.

Przyktad 2

Przewidywany percentyl 99,8 LIZ,, ..: 3 jz/m?
Mnoznik LIZ; /LIZ 4 i 15,5
Przewidywane maksymalne st¢zenie chwilowe LJZ, 46,5 jz/m>
Wspolczynnik Webera-Fechnera, k: 1,5
Maksymalna intensywno$¢ zapachu: I...~25

Zastosowanie w tym samym wypadku mnoznika LJZ; /LJZ,, ... = 11 do-
prowadzitoby do wartosci: LIZ,, = 33 jz/m3 i I, ~ 2,27 (zapach wyrazny).

Spostrzezenia dotyczace réznic migdzy wartosciami o w obu przedstawio-
nych sytuacjach wymagaja potwierdzenia w toku dalszych badan, prowadzo-
nych w kierunku wyjasnienia charakteru zaleznosci ilorazu LJZ, /LJZ,, ;. od
warunkow emisji i rozprzestrzeniania si¢ odoréw. Do czasu ich zakonczenia
zapachowa uciazliwos¢ emitorow mozna przewidywaé wykorzystujac zalez-
nos¢ (14) lub zgodnie z zaleceniami niemieckimi:

LiZ =LIZ, =10 LIZy. . 17)

percepgji
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WNIOSKI

1. Srednie trzydziestominutowe przygruntowe stezenia odoréw, przewidy-
wane metoda rutynowych komputerowych symulacji rozprzestrzeniania si¢
zanieczyszczen powietrza, nie powinny by¢ wprost wykorzystywane podczas
prognozowania zasiegu wyczuwalnosci zapachu lub jego intensywnosci.

2. Opinia ludzi o zapachu powietrza jest ksztaltowana na podstawie wra-
zen, ktorych percepcja wymaga 1+ 3 wdechow (nie wigcej niz 5 sekund).

3. Do czasu wyjasnienia charakteru zaleznosci ilorazu LJZ, /1.JZ,, ... od
warunkow emisji i rozprzestrzeniania si¢ odoréw najbardziej uzasadnione jest

stosowanie mnoznika: LIZ ... = LIZs = 10- LIZy, 5,
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