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TERENOWE OCENY UCAZLIWOSCI ZAPACHU



Cwiczenie 2
PROGNOZOWANIE Z’ASI EGU )
ZAPACHOWEJ UCI AZLlWO SClI EMITOROW

Wprowadzenie

Zgodnie z wytycznymi ministerialnymi (Rozpadzenie Ministra Ochronyrodowiska
1998) przygruntowe stenia zanieczyszche gazowych, emitowanych zezrodia
punktowego, & obliczane w oparciu o0 model schematycznie zilwgaroy na rysunku 4.

Rozwiazanie r@niczkowego réwnania Pasquilla dla ruchu stacjongonmea post&
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Rysunek 4

SMUGA ZANIECZYSZCZEN
POWIETRZA

(ilustracja znaczenia
symboli wykorzystanych

w réwnaniu)
Uzyte w rownaniu oraz na rysunku symbole oznagczaj
Sz - skzenie w powietrzu w receptorze o wspefitnychx,, Vo, %, [mg/n7?]
E - emisja zanieczyszczenia gazowego; [mg/s]
U - srednia pedkos¢ wiatru w warstwie powietrza ar= 0do z = H [m/s]
H - wysoka¢ pozornego punktu emisji; [m]
g;, 0y - wspotczynniki dyfuzji atmosferycznej: o,=BX . oy =AX

Do obliczen parametrow A, B, ai b stosuje: svzory Nowickiego:



A =0,08/6 m*>*+1-In(H/z)] B = 0,38 m*/8,7-In (H/z)]

a = 0,367 (2,5-m) b = 1,55 exp (- 2,35 m)
gdzie:

m - wykitadnik meteorologicznyz, - parametr aerodynamicznej szorstkopowierzchni;
[m] (dane stabelaryzowane).

Stgzenia przygruntoweS,, oblicza s¢ dla poziomu gruntu (z=0) lub innej wybranej
wysokaci z orazdla okreslonych sytuacji meteorologicznych. W 4dej sytuacji wyniki
uktadap si¢ na powierzchni z maksimuf®, o innej wysokéci i odlegtaci od emitora (rys.
5). Obliczenia wykonuje sidla trzydziestu szeiu sytuacji meteorologicznych. Korzysta

si¢ z klasyfikacji, w ktérej wyodsbniono:

¢ jedendcie klas pedkaosci wiatru: u=1223, ... 11 m/s
(dla u <1 lub >11m/s zaktadg s~1 lub u=11m/s),
0 sze¢ stanow rownowagi atosfery (mdkaosci wiatru w r&znych stanach
- patabt 4).

Rysunek 5

GRAFICZNA
ILUSTRACJA

ROZWIAZANIA
ROWNANIA PASQUILLA
DLA OKRESLONEJ
SYTUACJI
METEOROLOGICZNEJ

(wartasci S,y na poziomie
gruntu, z=0)




Stan réwnowagi Rdkos¢ wiatru [m/s]

Nazwa Nr 1|l 2] 3| 4| 5| e[ 7| 8] 9of 2d 12 Tabela 4
silnie chwiejna | 1 ZESTAWIENIE 36.
chwiejna 2 ANALIZOWANYCH
lekko chwiejna| 3 SYTUACJI
obojtna 4 METEOROLOGICZNYCH
lekko stata 5
stata 6

ObliczenieS,, dla wszystkich sytuacji meteorologicznych pozwaiassnkowo szybko
okresli¢ maksymalne w skali roku @tenia trzydziestominutowe dla #@ego punktu
P(x,y). Na rysunku 6 przedstawiono pgipwo przewidywane zmianygeniaS,, ktorych
mozna oczekiwa w punktach leacych na osk w réznych odlegtéciach od emitora.
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Rysunek 6

WYNIKI OBLICZEN Sy
DLA KILKU ROZNYCH SYTUACJI
METEOROLOGICZNYCH

>
X

Prawdopodobigstwo przekrocze wybranych sgzen granicznych (np.Dsp lub Spww)
oblicza s¢ korzystajc z r&zy wiatréw (czstasci wystepowania poszczegolnych kierunkow
wiatru i sytuacji meteorologicznych w skali rokiblgezonu).

Symulacja rozprzestrzeniania dorantow nie rani si¢ od wykonywanych dla innych
zanieczyszcze powietrza. Sensoryczne pomiargzgnia odoréow w emitowanych gazach
(LIZ [jz/m?*) umazliwiaja obliczenie emisji E [jz/s]) i przeprowadzenie rutynowych
obliczer stzen maksymalnych w skali rokul{Zs, [jz/m®]) oraz czasu przekrocaze
wybranych sizen granicznych.

Wyniki obliczen pozwalag przewidywa& czgstas¢ pojawiania s zapachu w otoczeniu
lub czstos¢ wystepowania zapachu o oldlenej intensywnéci (czynniki decydujce o
wystapieniu dyskomfortu).

Za stzenie srednie trzydziestominutowe, przy ktorym cztowiekpzecktnym wechu

moze zauwayé wysikpowanie zapachu, proponujeg sizna& LJZsp = 0,1 jz/mi. Jest to



wartas¢ dzieseciokrotnie mniejsza od &tenia progowego, oznaczanego w warunkach
laboratoryjnych $ww = 1 jz/nt). Uzasadnieniem pdicy jest zmienng sytuacii
meteorologicznej. $tenie mae by chwilowo dwo wicksze od wartéci sredniej
trzydziestominutowej. Chwilowe  przekroczeni®&ww Sa natychmiast rejestrowane
wechem.

Propozycja zastosowania pozorneg@zehia progowegolLJZs = 0,1 jz/n? zostala
sformutowana przez analegido zasad oblicze stosowanych w Niemczech. Podobny
mnaznik 10 zostat tam ok&ony na podstawie wynikow bafla socjologicznych,

poprzedzajcych wprowadzenie normy zapachowej jediqoowietrza.

Cel éwiczenia
Celem <¢wiczenia jest opanowanie technik obliczeniowych almoajacych
wykorzystanie wynikéw pomiaréw emisji odorantow pads ocen zagju zapachowej

uciazliwosci wytworni, w tym odlegtéci, w ktorej zapach emitowanych gazéw radoy¢

wyczuwany jako:
¢ bardzo staby (intensywi@ Ilg = 0-1),
¢ staby (intensywnig: Ilg = 2-3),
O wyrazny (intensywngx: Ilg = 4-5),
¢ mocny (intensywnig: lg > 5).

Obliczenia powinny by wykonane w odniesieniu do skali roku Zad wiatrow
srednioroczna) oraz wybranych sytuacji meteorologych (okrélony kierunek i sita

wiatru oraz stan rownowagi atmosfery).

Przebiegéwiczenia
1. Zapozné si¢ z instrukcy obstugi programu ,,Operat” dla Windows
2. Obliczy¢ emisg odorantow z instalacji wentylacyjnej hali produkegj, ktorej powietrze
jest zanieczyszczone substanzapachow badam w ramachéwiczenia 1. Intensywnié
jej zapachu utrzymuje gpoziomie | = 3 {rednia).
Dane:
srednia pedkaos¢ liniowa emitowanych gazow: 10 m/s,
srednica emitora w punkcie wylotdr 1,5 m
3. Wykon& obliczenia sizen przygruntowychlLJZ;, oraz okréli¢ prawdopodobigstwo
wystepowania w otoczeniu emitora zapachu ékaeego jako:



wyczuwalny (JZso = 0,1 jz/n?, prég chwilowej wyczuwalrizi),
bardzo staby lecz jurozpoznawalnyl(JZs= 10 jz/m®),

staby (JZso= 107% jz/md).
Dane dodatkowe:

Wysokas¢ wyrzutni (wylot pionowy z zadaszeniem) 15m
Temperatura gazéw 300°K
Czas pracy 365 dni/rok
Ciepto wiaciwe gazéw wentylacyjnych 1,3 kJ/MK
Siatka receptorow X od: -500m
do: 500 m
Y od: -500m
do: 500 m
skok na osiach XiY: 50 m
Meteorologiczne warunki rozprzestrzeniania si réza wiatrow
zanieczyszcae catoroczna

Szczecin-Qbie

dwie wybrane
sytuacje
meteorologiczne

Tto R3o

0

Opracowanie wynikéw

Sporadzi¢ sprawozdanie zawiekgje opis wykonanych oblicaewyniki i komentarz.




Przebieg symulacji rozprzestrzeniania s

1. Uruchom programf®PERAT dla Windowgoprzez skrét doBaza emitoréw

Skrét do Baza.Ink

2. Wprowad dane dotycace warunkéw emis;ji i rozprzestrzeniania:si
Pliki = Nowe dane= Nazwa pliku: 511102= Dane zakfadu= 1 emitor= OK
Dane okresOw= roczna= OK

Wybér r&ey wiatréw = Szczecin-Rbie

Tto zanieczyszczenia atmosfery ODORY
R30 = 0;
P1=(0,1*1 jz/) * 1000 = 100 mjz/m
P2 =0,1*18* 1000 = ... mjz/m
P3=0,1* % * 1000 = ... mjz/m
P4 =0,1* 1% * 1000 = ... mjz/m

Dane emitora
Symbol (E), usytuowanie (0,0), szorstkqwedtug informaciji o
rodzaju zabudowy), wylot odgty (Srednica), pedkos¢, temperatura, ciepto
wigiciwe: 1,36 kJ/ MK = Dalej= Czas pracy (1 okres} Dalej= Lista
zanieczyszcadodory, dodaj) = Emisja:
3. Emisjamaksymalna Raks[jz/s] i roczna (E maks. * 0,0315) - wadtoobliczone
z wykorzystaniem wyniktéwiczenia 1), udziat okresu 1: 1 = OK
4. Siatka receptoréwpodstawowa, skma, obliczana wedtug:
pocztek osi X: -500 m, koniec osi X: 500 m, skok: 50 m
pocatek osi Y: -500 m, koniec osi Y: 500 m, skok: 50 m

= OK

5. OBLICZENIA = Stzen dlugookresowych= Odory; receptor 1,5 m> OK
Rozpocznij obliczenia> liczba punktow siatkiz> OK

6. IZOLINIE
= Wykresy (obejrzyjStzeniasrednie Czestasci przekroczg) = Zamknij
= Opcje (wstaw tytuty, dostosuj poziomy danych, gpsi, ...)= OK
= Wykresy (obejrzyj po modyfikacji, wydrukuj w skdli8)= Zamknij



Dodatkowy problem rachunkowy
2001/2002

W wytworni artykutdw chemii gospodarczej (zaktad 20jajduje si emitor o wysokeéci 15
metrow, srednicy 1,5 metra. Rdkos¢ przeptywu emitowanych gazéw wynosi 10 m/s, a ich
temperatura 300 K. Gazy nie zawiarazanieczyszcze szkodliwych dla zdrowia (o
okreslonych stzeniach dopuszczalnyddsg, D24. Dy). Cechuje je zapach olejkdéw eterycznych

(cytrynowo - eukaliptusowy).

Wykonano terenowe oceny zapachowej fa@kopowietrza w osiedlu mieszkaniowym
potazonym w kierunku potnocnym od zaktadu, w punkcieegtym o 1 km od emitora.

Pomiary przeprowadzit czteroosobowy zespét kontémle Wybrano dzigé z wiatrem
wiejacym od strony zaktadu w kierunku osiedla (tempeeatpowietrza: 1%C). Prdkosé
wiatru zmierzono na wysokoi 3 metréw 250 razy. Zanotowano:

poziome utgenie smug dymoéw z kominow,
kierunek 6 1 m/s (50 razy),
kierunek 6 2 m/s (130 razy),
kierunek 5 2 m/s (50 razy),
kierunek 5 3 m/s (20 razy),
predkos¢ wiatru na wysokgci 30 metréw:srednia 5 m/s.
W czasie pjciu pieciominutowych okresow kontrolnych zanotowargrznie 400 ocen

intensywndci zapachu. Stwierdzonege facznie zanotowano 200 ocen ,zero” — brak zapachu.

Wykorzystupc przedstawione dane oraz wyniki wilasnych pomiad@boratoryjnych
(wspotczynnik Webera-Fechnera mieszaniny olejk@wyeznych) naley oszacowé&

- emisg odorantOweO [jz/s] z zaktadu X,

- stezenia odorantéw na obszarze 10 km wokoét zaktadu: percentyl 99,875 [jz/m?,

- mozliwos¢ ewent. czas wygpbowania w skali roku zapachu oklanego jako ,staby” i

L~wyrazny”.



Przebieg obliczé

. Na podstawie téei zadania okr@ stan rownowagi atmosfery w dniu pomiaréw
(patrz: Zadcznik)
. Uruchom prograr®PERAT dla Windowgoprzez skrot doBaza emitorow

o

Skrét do Baza.lnk

. Uzupenij wykaz R& wiatrow’:

R&a wiatrow= Dane= Nowa r&za = Catkowicie nowe dane> OK = Edycja r&
wiatréw= Nazwa stacjitw.2_2002= wysoka¢ anemometru= temperatura=
liczby obserwacji umieszczone w odpowiednitdtdkach tabeli ,rocznaz OK =
zapisz na dysku

. Wprowad dane dotycgzce warunkOw emisji i rozprzestrzeniania:si

Pliki = Nowe dane= Nazwa pliku: 511102= Dane zakfadu= 1 emitor= OK
Dane okresOws roczna = OK

Wybor r&zy wiatrow = ¢w.2 2002 = OK

Tlo zanieczyszczenia atmosfery ODORY
R30 = 0;
P1=(0,1*1jz/M)* 1000 = 100 mjz/m
P2 =0,1*18* 1000 = ... mjz/m
P3=0,1* 2% * 1000 = ... mjz/m
P4 =0,1* 1% * 1000 = ... mjz/m

Dane emitora
Symbol (E), usytuowanie (0,0), szorstk@gwedtug informacji o
rodzaju zabudowy), wylot adgty (Srednica), pgdkosé, temperatura, ciepto
wiaciwe: 1,36 kJ/ MK = Dalej= Czas pracy (1 okresy Dalej= Lista
zanieczyszcadodory, dodaj) = Emisja:
3. Emisjamaksymalna i roczna (E maks. * 0,0315) - ws&itevyznaczane
Zastosuj metoglprob i bedow — wstaw wybranwartas¢ Emnaks[jz/S] i
odpowiedni roczm: Erocznall Emaks* 0,0315; wstaw: okres 1 — udziat 1

= OK
4. Siatka receptoréwpodstawowa, skma, obliczana wedtug:
pocatek osi X: -5000 m, koniec osi X: 5000 m, skok: 500
pocztek osi Y: -5000 m, koniec osi Y: 5000 m, skok: 500
= OK

5. OBLICZENIA = Stzen diugookresowych= Odory; 1,5 m= Rozpocznij
obliczenia= liczba punktéw siatkiz OK (jezeli miesci sic w zakresie 300 — 800)
6. IZOLINIE = Wykres= Stezeniasrednie
(sprawd potazenie izolinii 0,1 jz/m,
poréwnaj z wynikami pomiaréw terenowych, wygnij wnioski dotyczace
wielkosci E, powtOrz obliczenia po zmianie Ez@h jest potrzebnas> wybor
E)
7. SYMULACJA ROZPRZESTRZENIANIA § Z WYKORZYSTANIEM ROZY
WIATROW WYBRANEGO MIASTA — sporadzenie wykresow: estasé
przekraczania progu wyczuwakud (P1) oraz kolejnych przekraczanych progow
(P2, P3, ...?)



Zatqcznik

Wyktadnik meteorologiczny (m) okreSla tempo wzrostu podkosci wiatru z wysokécia.

Przyjmuje st w uproszczeniwe spetniana jest zaleosc:
Ny

gdzieu,, W, - predkos¢ wiatru na wysokéciach, odpowiednioh, i h.

uh = ua(

Wartos¢ wyktadnika meteorologicznego decyduje o ksztateizajemnym potaeniu wykreséw
funkcji u, = f(h), przedstawionych na rysunku. Im bardziej ,statastjedwnowaga, tym mniej
.,mieszap sig” kolejne warstwy atmosfery i zanieczyszczenie jestie] rozpraszane ¢gtenia

przygruntowe g wigksze).
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o .
~ chwiejna na poziomie
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“~. obojetna anemometru (15 m)
~ o lekko stata
2 u=3m/s

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 ~~ Stala
Wysokos¢, H[m]

Pomiaru, i u, na dwdch znacznie tdiacych st wysokaciach h, i h pozwala oszacowa
wartas¢ wyktadnika meteorologicznegui okresli¢ stan rownowagi atmosfery.
Liczbowe wartéci wykladnika meteorologicznego dla $eer wyodrbnionych stanow

rownowagi atmosfery podano paaj.

stan 1 stan 4
réwnowaga silnie rébwnowaga
chwiejna: m = 0,080 obojtna: m = 0,270
stan 2 stan 5
réwnowaga chwiejna: réwnowaga
m = 0,143 lekko stata: m = 0,363
stan 3 stan 6
réwnowaga rownowaga
lekko chwiejna: m = 0,196 stata: m = 0,440




