
IDENTYFIKACJA ŹRÓDEŁ 
ZŁOWONNYCH-ZNACZENIE

MODELOWANIA W  
OCENIE UCIĄŻLIWOŚCI ZAPACHOWEJ

PROF. JERZY ZWOŹDZIAK

Wyzwania jakie stawia życie, nie powinny (…) 
paraliżować. One pomogą (…) odkryć (…). 
[Bernice Johnson Reagon]



Czynniki wpływające na wybór metody identyfikacji
-charakterystyka i skład odorotwórczych gazów: mieszanina czy 
‘względnie’ jednorodny skład, wilgotność gazów;

- powód dla której wykonywany ma być monitoring: modelowanie, 
określenie uciążliwości zapachowej, testowanie efektywności technik 
ograniczania emisji, uzasadnienie i ocena zastosowanych technik w 
odpowiedzi na skargi społeczności, określenie zakresu i poziomu 
uciążliwości emitowanych gazów w punktach receptorowych;

- poziom wymaganej szczegółowości pomiarów: określenie stężenia 
wybranych odorantów, określenie stężenia zapachowego w 
mieszaninie;

- miejsce/położenie punktu pomiarowego: w źródle, na granicy zakładu, 
obszary mieszkalne wokół źródła (otulina);

- wymagana częstotliwość pomiarów: koszty pomiarów;

- konieczność wychwycenia zmian w emisji lub podczas zmian w 
technologii produkcji, określenie krótkoterminowych ‘epizodów’ stężeń;



Identyfikacja problemu ‘u źródła’ (emisja): metody

Ocena próbki 
gazu

Specyficzne 
metody 
chemiczne

GC-MS Olfaktometria Nos elektroniczny Metody skojarzone
GC-MS-O

Spektrometry 
masowe,chromatog

raf,olfaktometria

1. Ocena wartości emisji z danego obiektu (dla mieszaniny odorantów w gazach)

2. Określenie stężenia zapachu opartego o próg wyczuwalności 
=> możliwość wykorzystania badań modelowych 

do oceny oddziaływania zapachowego wybranego źródła przemysłowego 
=> możliwość wykorzystania do oceny uciążliwości zapachowej

wybranego źródła przemysłowego 
wartość wejściowa do określenia m.in. zakresu zapachowego oddziaływania wybranego źródła: 

określenie obszarów i odległości od zakładu, gdzie występować mogą ponadnormatywne ( np. > 1 
ouE/m3 ) stężenia imisyjne

3.  Metody preferowane w krajach UE i na świecie

ŚWIAT



Ocena próbki 
gazu

Specyficzne 
metody 
chemiczne

GC-MS

Olfaktometria

Nos elektroniczny

Metody skojarzone
GC-MS-O

Metodologia 
poboruAnalizaZastosowanie

Niepewność 
pomiaru

Próg detekcji
Łatwość 
interpretacji 
danych

Koszty

niskie

niskie  lub  
średnie; 
zależne od 
metody,  
koszty 
poboru 
mogą być 
średnie lub 
wysokie 

średnie/  
wysokie; 
koszty 
poboru 
mogą być 
średnie lub 
wysokie 

średnie/  
wysokie; 
koszty 
poboru 
mogą być 
średnie lub 
wysokie; 

średnie/  
wysokie; 

Uproszczona 
olfaktometria,  
- ‘badanie 
węchowe’

Pomiar ‘u 
źródła’

Pomiar ‘u 
źródła’,
w otoczeniu

Pomiar ‘u 
źródła’,
w otoczeniu

Pomiar ‘u 
źródła’

Identyfikacja 
obecności 
zapachu, 
ofensywności, 
identyfikacji 
źródła 

Ograniczona 
do 
specyficznych 
składników

Ograniczona 
do związków
organicznych

W pełni 
reprezentatywna

W pełni 
reprezentatywna 
,ale muszą być 
dobrane właściwe 
czujniki dla 
określonego 
zastosowania

protokół badan
wymagany dla 
powtarzalności

Bezpośrednio np. 
tubki 
kolorymetryczne lub 
instrumentalne;
Pośrednio: pobór  
próby i analiza w 
laboratorium

Różne techniki,, 
wymagana  
prekoncentracja 
próbek powietrza z 
otoczenia 

Metoda izolacyjna:
worki

Bezpośrednio 
(ograniczona  
‘ruchliwość’)

zwykle dobry, ale 
zmienny w 
zależności od 
środowiska i  
uwzględnianych 
związków

Zależny od metody,
typowo > 0.1 ppm

Ok. 1.5 ug/m3

Ok. 50

Nie dotyczy, 
wykrywa różnice, 
ale nie stężenia 
absolutne

Duża, 
udoskonalana 
przez  
zastosowanie 
standaryzowane
go protokołu

+/- 5 do 20%

+/- 10%

+/- 40%

Nie znana ?

Umiarkowana

Zależy od 
techniki

Trudna

Dobra

Dobra

ŚWIAT



RODZAJE ŹRÓDEŁ

objętościowepunktowe powierzchniowe

aktywne aktywne

pasywne pasywne

źródła 
‘trudne’

źródła aktywne - szybkość emisji 

gazów odorotwórczych jest 

znacznie wyższa niż szybkość 

dyfuzji spowodowana przez 

atmosferyczne rozpraszanie, 

źródła pasywne - uwalnianie 

zanieczyszczeń jest w głównej 

mierze wywołane omywaniem 

powierzchni źródła przez masy 

powietrza. 



REPREZENTATYWNOŚĆ PRÓBEK

• Odpowiedni dobór metody

• Wstępne rozcieńczanie? 

• Zmienność stężenia w czasie;



GŁÓWNE ŹRÓDŁA EMISJI

• Składowiska odpadów

• Oczyszczalnie ścieków

• Hodowla i rolnictwo

• Przemysł spożywczy

• Przemysł chemiczny



Emisja zapachów



 VSE

Emisja zapachów liczona 
podobnie jak dla 
pozostałych gazowych 
zanieczyszczeń powietrza

Jednostki emisji zapachów:
• ouE/s,
• ouE/h,
• ouE/a.



Emisja do 
atmosfery

Dyspersja

Ekspozycja
Detekcja i 
percepcja

Ocena 
odbiorcy

NiechęćUCIĄŻLIWOŚĆ 
ZAPACHOWA

STRONA 
OBIEKTYW
NA

STRONA 
SUBIEKTYWNA



ZWIĄZKI UCIĄŻLIWE ZAPACHOWO

ZWIĄZKI NIEORGANICZNE

ZWIĄZKI ORGANICZNE

H2S

ketony

NOXSO2NH3

Kw.    
Karboks.tiole aminysulfidy

PH3AsH3

aldehydy

HF

disulfidy



OGRANICZANIE EMISJI / 
ZAPOBIEGANIE

UWZGLĘDNIANE NA ETAPIE 

PROJEKTOWANIA

PRZESTRZEGANIE ZASAD 

OGÓLNOTECHNICZNYCH I PRZEPISÓW 

SANITARNYCH

W PRAKTYCE



MODELOWANIE 
KORZYŚCI

• Przestrzenne rozkłady stężeń

• Wewnętrzne zróżnicowanie w badanych obszarach

• Charakterystyki krótkoterminowe

• Identyfikacja wpływu źródeł 

• Prognozy przestrzenne

• Kalibracja i doskonalenie systemu

• Niższe koszty



Nauki atmosfery

Meteorologia

Klimatologia

Fizyka atmosfery

Chemia atmosfery

Meteorologia warstwy granicznej

Meteorologia mezoskalowa

Meteorologia synoptyczna

Meteorologia globalna 

Meteorologia dynamiczna

Meteorologia awiacyjna

Meteorologia rolnicza (agrometeorologia, hydrometeorologia)



• 60- i 70-te lata – rozwój modeli jakości powietrza, dwu i
trzywymiarowych. Większość modeli stosowała jako dane
wejściowe interpolowane pola parametrów
meteorologicznych.

• 70-te i dalej – rozpoznano wiele problemów związanych z
zanieczyszczeniem atmosfery (lokalne, regionalne i
globalne). Zaczęto wykorzystywać pola parametrów
meteorologicznych wyznaczanych w czasie rzeczywistym.
Obecnie modele włączają chemię atmosfery i
meteorologię dynamiczną.



MODEL – MATEMATYCZNE WYRAŻENIE
PROCESU. ATMOSFERYCZNE MODELE
KOMPUTEROWE – SYMULACJE KOMPUTEROWE
PRZEBIEGU PROCESÓW DYNAMICZNYCH,
FIZYCZNYCH, CHEMICZNYCH I RADIACYJNYCH
W ATMOSFERZE.
JEŻELI PROCESY SĄ ZALEŻNE OD JEDNEJ

ZMIENNEJ, TO WYRAŻA SIĘ JE RÓWNANIAMI
RÓŻNICZKOWYMI ZWYCZAJNYMI
JEŻELI SĄ ZALEŻNE OD CZASU I POŁOŻENIA –

RÓWNANIAMI RÓŻNICZKOWYMI CZĄSTKOWYMI.
ROZWIĄZYWANE SĄ ZA POMOCĄ RÓŻNIC

SKOŃCZONYCH LUB INNYCH METOD
APROKSYMACJI.



ATMOSFERA
JEST SYSTEMEM FIZYCZNYM. ZACHOWANIEM RZĄDZĄ 

PRAWA FIZYCZNE. 

PRAWA WYRAŻONE ILOŚCIOWO W FORMIE RÓWNAŃ 
MATEMATYCZNYCH.

WYKORZYSTUJĄC OBSERWACJE MOŻEMY OPISAĆ STAN 
ATMOSFERY W CHWILI WYJŚCIOWEJ.

WYKORZYSTUJĄC RÓWNANIA MOŻEMY WYLICZYĆ, JAK TEN 
STAN ZMIENI SIĘ W CZASIE.

RÓWNANIA   SĄ BARDZO SKOMPLIKOWANE I NIELINIOWE; 
WYMAGANE SĄ KOMPUTERY DUŻEJ MOCY.

DOKŁADNOŚĆ OBLICZEŃ ZMNIEJSZA SIĘ Z CZASEM 
PROGNOZY.



MODELOWANIE - WYMAGANIA

Uwzględnienie

• zróżnicowanej rzeźby i klas użytkowania terenu

• zróżnicowanych warunków meteorologicznych na badanym
obszarze – niestacjonarne i niejednorodne pola meteorologiczne

• specyficznych warunków geograficznych jak pasma górskie i
doliny, brzeg morza, bryza morska

• zmiennych w czasie emisji ze źródeł punktowych (przemysł),
powierzchniowych (wysypiska, obiekty oczyszczalni) i liniowych
(komunikacja)

• warunków brzegowych i początkowych



MODELOWANIE - WYMAGANIA  CD

• możliwość współpracy z systemem GIS, na wejściu i na wyjściu
modelu

• czasowy zasięg modelu: od 1h do 1 roku

• stały rozwój systemu

• dostęp do źródeł programów i dokumentacji



MODELOWANIE - WYMAGANIA  CD

• kompletne, zweryfikowane bazy danych o emisji punktowej,
powierzchniowej i liniowej z dobrze określoną zmiennością czasową

• sekwencyjne szeregi czasowe danych meteorologiczne (dane naziemne i
z profili pionowych)

• warstwy GIS z informacjami o terenie (rzeźba i użytkowanie terenu,
szorstkość, albedo, fazy fenologiczne pokrywy roślinnej) oraz z
wartościami pól meteorologicznych (temperatura, prędkość i kierunek
wiatru, wilgotność, ciśnienie, opad, zachmurzenie)

• pełna informacja o warunkach brzegowych dla badanego obszaru i dla
wszystkich analizowanych substancji



EMISJA LINIOWA



Emisja z rolnictwa
Emisja NH3 z hodowli indywidualnej



METEOROLOGIA
Interdyscyplinarna nauka zajmująca się badaniem atmosfery pod 

kątem procesów pogodowych i prognozy zmian

Klimat - wieloletni układ stanów atmosfery



Chwilowy stan atmosfery 

POGODA



METEOROLOGIA



CALMET – PREPROCESOR METEOROLOGICZNY

DANE WEJŚCIOWE:

• INFORMACJA O TERENIE

• DANE METEOROLOGICZNE ZE STACJI NAZIEMNYCH

• DANE METEOROLOGICZNE ZE STACJI AEROLOGICZNYCH

• DANE METEOROLOGICZNE ZE STACJI WYMIANY MORZE-

POWIETRZE

• DANE METEOROLOGICZNE ZE STANOWISK OPADOWYCH

DANE WYJŚCIOWE:

• SZEREGI CZASOWE PARAMETRÓW METEOROLOGICZNYCH 

W OCZKACH ZADANEJ SIATKI (NP. PRĘDKOŚĆ, KIERUNEK 

WIATRU, WYSOKOŚĆ WARSTWY INWERSJI, KLASY 

STABILNOŚCI ATMOSFERY)



POLA METEOROLOGICZNE – WYNIK 
MODELU CALMET



Róże zanieczyszczeń



CALPUFF 

Dane wejściowe:

• Parametry meteorologiczne i informacja o terenie w siatce 

• Wartości emisji punktowej, liniowej, powierzchniowej z określeniem 

zmienności czasowej.

• Siatka meteorologiczna, siatka obliczeniowa, sieć receptorów

Dane wyjściowe:

• Szeregi czasowe 1h odorów [j.z./m3]

Postprocesing



ROZKŁAD ODORU NH3 [J.Z./M3]



1H SZEREGI CZASOWE ODORU, KWIECIEŃ 2014 R.



Obecnie

 Nowe instalacje powinny być tak zaprojektowane, aby osiągały poziomy
zgodne lub niższe niż określone w dokumentach referencyjnych BREF
i innych dostępnych, i wiarygodnych źródłach informacji.

 W odniesieniu do instalacji istniejących, należy rozważyć możliwość
modyfikacji stosowanej techniki w kierunku, zapewniającym uzyskiwanie
poziomów określonych w powyższych opracowaniach lub lepszych.

 W każdym przypadku wymaga to przeprowadzenia technicznej
i ekonomicznej analizy możliwości zastosowania technik omawianych w
dokumentach BREF.

 Analiza zgodności z wymaganiami Najlepszej Dostępnej Techniki w formie
analizy kosztów i korzyści dla środowiska.

 Kierować się należy zasadą ostrożności i zapobiegania.

 Należy wziąć pod uwagę racjonalność ekonomiczną istniejących
i proponowanych rozwiązań.

Określanie BAT dla instalacji 



SCHEMAT BLOKOWY POSTĘPOWANIA

ZAKRESY 
STĘŻEŃ

TECHNIKI 
POBORU

METODY 
POMIARU

``

CHARAKTERYSTYKA 
EMISJI

STUDIA 
LITERATUROWE

BADANIA 
TERENOWE I 
LABORATORYJNE

WYNIKI 
POMIARÓW

MODEL 
ZARZĄDZANIA 
RYZYKIEM

MODEL 
ROZPRZESTRZENIANIA

ZAGROŻENIA 
MIKROBIOLOGICZNE



DEZODORYZACJA

• ABSORPCJA

• ADSORPCJA

• OZONOWANIE

• SPALANIE TERMICZNE I KATALITYCZNE

• OCZYSZCZANIE BIOLOGICZNE

• MASKOWANIE



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ


