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ODOUR NUISANCE OF THE MUNICIPAL SEWAGE TREATMENT
PLANT

Field measurements of the near-ground odorant concentrations were made in surrounding of
the mechanical sewage treatment plant with separated digestive chamber. The concentrations
downwind the pollutants plume in several different meteorological situations were the basis for the
estimations by a process of trial and error. The estimations encompassed the total emission of
odorants and emission rates related to the volume of the purified sewage, to the amount of the
removed pollutants and to the area of the unorganized emission sources during the autumn.
Parallel research concerning other seasons and different surface sources of odorants are planned.

Streszczenie

Wykonano terenowe pomiary przygruntowych stezen odorantéw w otoczeniu mechanicznej
oczyszczalni Sciekow z wydzielona komora fermentacyjng. Na podstawie stgzen w smudze zanie-
czyszczen powietrza w kilku réznych sytuacjach meteorologicznych oszacowano metoda préb
i bledow taczna emisje odorantow oraz wskazniki emisji odniesione do jednostki objgtosci oczysz-
czanych $ciekdw, ilosci usuwanych zanieczyszczen i powierzchni zrodel emisji niezorganizowanej
w okresie jesiennym. Projektowane s3 analogiczne badania dotyczace innych sezonoéw oraz innych
powierzchniowych zrédet odorantow.

WPROWADZENIE

Rozbudowa systemu oczyszczalni SciekOw jest konieczna, napotyka jednak
zdecydowany opor mieszkancow otoczenia inwestycji. Jedna z przyczyn prote-
stow jest spodziewana uciazliwos¢ zapachu planowanych obiektow.

Uciazliwos¢ zapachu wielu istniejacych oczyszczalni jest znaczna, czego
przyczyna jest bardzo czgsto prowadzenie procesu oczyszczania sciekow w spo-
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sOb niewlasciwy. Ludzie narazeni na tego rodzaju uciazliwosci czesto prosza
o interwencje, kierujac swoje skargi do stacji sanitarno-epidemiologicznych,
inspektoratow ochrony srodowiska, wydzialdow ochrony $rodowiska urzedow
wojewodzkich i innych adresatow. W latach 1996 — 1997 stwierdzono [13], ze
wsrod 2402 skarg ludnosci na jakos¢ srodowiska 9% dotyczy uciazliwosci
zapachu nieprawidtlowo gromadzonych nieczystosci plynnych i zle pracujacych
systemow kanalizacyjno-sciekowych. Grupa obejmujaca dodatkowo skargi na
uciazliwos$¢ sktadowisk odpadow i oczyszczalni sciekow komunalnych stanowi
okoto 15% calego zbioru.

Zgodnie z rozporzadzeniami Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Na-
turalnych i Lesnictwa, obowigzujacymi od roku 1998 [10, 11] analiza skutkéw
inwestycji, poprzedzajaca decyzje dotyczace lokalizacji nowych oczyszczalni
$ciekow, powinna obejmowaé prognozg¢ zasiggu uciazliwosci zapachu. Opraco-
wanie prognozy nie jest fatwe — brakuje jednoznacznych informacji o rzeczy-
wistej uciazliwosci istniejacych obiektow podobnego typu lub o wskaznikach
emisji odorantéow odniesionych na przykiad do jednostki objetosci Sciekow
oczyszczanych wybrana metoda.

Podejmowane sa proby zastapienia wskaznikOw emisji odorantow — mie-
szanin zwiazkdw o uciazliwym zapachu — wskaznikami emisji wybranych
zwiazkow, ktorych stgzenie moze by¢ bez trudu monitorowane. Za ,zwiazek
wskaznikowy” bywa uznawany na przyklad siarkowodor [3, 4] lub dwutlenek
wegla [14]. Jednoznaczne potwierdzenie zalozenia, ze stgzenia H,S lub CO, sa
skorelowane z tacznym stgzeniem odorantéw lub intensywnoscia zapachu, wy-
maga wykonania wielu rOwnoczesnych analiz ilo$ciowych i odorymetrycznych.
Wiyniki takich badan nie byly dotychczas publikowane. Wydaje si¢ prawdopo-
dobne, ze ich efekty nie moga by¢ jednoznaczne — tym samym ilosciom CO,
i H,S moga towarzyszy¢ rozne ilosci pozostalych lotnych produktéw bio-
degradacji zwiazkéw organicznych. O wyraznych zmianach rodzaju i inten-
sywnosci zapachu mieszaniny moga decydowac bardzo male zmiany stezen
Sladowych zanieczyszczen o najnizszych progach wechowej wyczuwalnosci.
Orientacyjne informacje o rodzaju zanieczyszczen powietrza nad powierzchnia
SciekOw, zakresie zmiennosci ich stgzen i progach wyczuwalnosci zestawiono
w tabeli 1 [1, 2, 4].

Zespol Pracowni Zapachowej Jakosci Powietrza (Politechnika Szczecinska)
konsekwentnie preferuje oznaczanie emisji zapachowo uciazliwych zanieczysz-
czen powietrza i ich stezen przygruntowych bezposrednimi metodami odory-
metrycznymi (wechowymi) [7, 8].

W latach 1990 — 2000 grupy pracownikow i studentow wielokrotnie wyko-
nywaly sensoryczne pomiary emisji odorantow oraz terenowe oceny uciazliwo-
$ci zapachu gazow odlotowych dla mieszkancow otoczenia emitorow. Wykaza-
no, ze zapachowa uciazliwos¢ emitorow punktowych moze by¢ przewidywana
z wykorzystaniem ogolnie stosowanych modeli rozprzestrzeniania si¢ zanieczy-
szczen powietrza [5, 6, 12]. Emisj¢ ,,typowych” zanieczyszczen — podczas ru-
tynowych obliczen wyrazana w miligramach okreslonego zwiazku na sekunde,
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Tabela 1. Stgzenie zanieczyszczen powietrza nad powierzchnig Sciekéw komunalnych
Air pollutants concentrations above the surface of the municipal sewage

Prog wechowej Liczba jednostek
Stezenie wyczuwalnosci zapachowych
Substancja C ez&:m i Odour detection | Number of odour
Substance Sox[lcen 1]'a[4(')]n threshold units
ppm SPW [ppm] LIZ = S/SPW*)
[1,2] [iz/m?]
siakowoddr 1,1¥1072+0,78 0,008; 0,018 0,09+ 65
hydrogen sulphide
metanotiol o =ik y
methanothiol 1*107%+0,55 0,002; 0,001 0,07 +393
- 1,6410"54+7,4*102 | 0,00076; 0,0011 0,011+85
ethanothiol
A-propanatil 7,5#1075 4+ 1,6¥103 0,001 0,075+ 1,6
n-propanothiol
n-butanotiol et !
n-butanethiol 82%10" %4+ 6*10 0,00097; 0,0014 0,68+5
sulfid dimetylowy PP T TR
dimethyl sulphide 1,5%107°+2*10 0,0023 0,65+8,7
sulfid dietylowy P T
digtiy] sulphide 2,5¥107 4+ 6*10 0,004 0,063 40,15
disulfid dietylowy it 0004
diethyl disulphide 70 0 3 Geis
— 19%1072 45,5 5.2 575 0,003+ 1
ammonia
metyloamina )
methylamine 34 3.2 02 13,2
trimetyloamina 17 0,00044; 0,002 1810
trimethylamine 2 ? e
plrypdymn 1,3*1072 40,82 0,17; 0,084 0,11+6_8
pyridine
inslel brak danych 0,000032 *
indole
e 7,541078+1,9%10"2 0,000565 1074 +33,6
skatole
etanamid (acetamid) brak danych 60 "
acetamide
lwatt butariowy (maskiy] 2841044564104 0,004 0,07+0,14
butyic acid ? = i =
kwas pentanowy (walerianowy) 6%10~* 0.005 012
n-pentanoic acid ’ g
fenol 4741072 40,65 0,040; 0,109 0,7149.9
phenol
plizel 47%10" 0,0018 026
p-cresol

* Tloraz §rednich geometrycznych ze skrajnych wartoéci przedziatu S [ppm] oraz obu wartosci SPW [ppm]

zaczerpnietych z literatury.

* Quotient of the geometric means of the C (concentration, ppm) interval extreme values and both TDC
(threshold detection concentration, ppm) values taken from the literature.
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E [mg/s] — nalezy w tym wypadku zastapi¢ taczna emisja wszystkich odoran-
tow, EO [jz/s] (jednostek zapachowych na sekundg¢). Wynikiem obliczen sa
przygruntowe st¢zenia odorantow odniesione do 30 minut — liczba jednostek
zapachowych, LJZ,, [jz/m3®] — oraz czestosci przekroczen w skali roku steze-
nia progowego wechowej wyczuwalnosci i st¢zen odpowiadajacych kolejnym
stopniom skali intensywnosci zapachu (staby, wyrazny, mocny).

Badania zapachowej uciazliwo$ci wytworni kwasu fosforowego pozwolity
wykazaé, ze obliczeniowo przewidywana czesto$¢ przekroczen w skali roku
granicznego stezenia LJZ,, = 0,1 jz/m3 (1/10 stezenia progowego) w przyblize-
niu odpowiada czgstosci wystgpowania zapachu, okreslonej metoda ankieto-
wego sondazu opinii mieszkancoOw otoczenia zakladu. Weryfikacja prognozy
dotyczacej przygruntowych stezen odorantow w otoczeniu wytworni nie zo-
stala zakonczona. Realizacja obszernego programu systematycznych kilku-
letnich pomiarow stgzen przygruntowych, umozliwiajacego okreslenie rzeczy-
wistych wartosci percentyla 99,8 LJZ,, w roznych punktach siatki pomiarowe;,
przekroczyla mozliwosci zespotu. Efekty zrealizowanej czesci programu dostar-
czyly jednak czgéciowego potwierdzenia prognozy opracowanej na podstawie
pomiarow emisji [3, 9].

Opracowane metody pomiardw liczby jednostek zapachowych oraz interp-
retacji wynikow komputerowych symulacji rozprzestrzeniania si¢ odorantow
zostaly wykorzystane podczas ocen zapachowej uciazliwosci mechanicznej
oczyszczalni scickow. Na podstawie wynikow terenowych pomiaréw stezen
przygruntowych w kilku réznych sytuacjach meteorologicznych oszacowano
laczna emisj¢ odorantow oraz wskazniki emisji odniesione do jednostki objeto-
$ci oczyszczanych Sciekow, ilosci usuwanych zanieczyszczen i powierzchni Zro-
det emisji niezorganizowane;j.

OBIEKT BADAN

Badania dotyczyly zapachowej uciazliwosci mechanicznej oczyszczalni,
w ktorej oczyszcza si¢ srednio 12000 m? sciek6w komunalnych.na dobe (prze-
pustowos¢ projektowa: 30000 m3/24 h).

Do oczyszczalni doprowadzane sa scieki o pH 7,12; ChZT 1300 mg O,/dm?
i BZT5 980 mg O,/dm3, zawierajace okolo 1000 mg/dm? zawiesiny ogdlne;,
80 mg N/dm? i 14 mg P/dm3. Scieki sa kierowane do przepompowni z kratami
lukowymi, a nastepnie piaskownika tréjkomorowego i osadnikow wstepnych.
W celu uniknigcia ,zagniwania” osadu — zbyt dlugo przetrzymywanego
w osadnikach — wykorzystywane sa tylko trzy sposrod szesciu dostgpnych
osadnikdw o pojemnosci czynnej 640 m* kazdy i eksploatacyjnej przepustowo-
$ci 5500 m*/24 h.

Scieki opuszczajace osadniki sa odprowadzane, poprzez kanal zbiorczy
1 rurociag podwodny, do odbiornika (glowica wylotowa jest umieszczona
w dnie Srodkowego nurtu rzeki). Przy wylocie kanatu zbiorczego pH wynosi
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okoto 6,6, ChZT 580 mg O,/dm?® i BZT; 380 mg O,/m>. Zawieraja okoto
100—120 mg/dm?® zawiesiny ogdlnej, 54— 58 mg N/dm? i 6,1—6,5 mg P/dm>.

Osady o uwodnieniu 97,5% sa poddawane zaggszczaniu do poziomu
95,0% w dwoch cylindrycznych zbiornikach zelbetowych o przepustowosci
5000— 7000 kg/24 h w przeliczeniu na sucha mas¢. Osady zaggszczone kieruje
si¢ do wydzielonej komory fermentacyjnej o catkowitej pojemnosci uzytkowe;j
3500 m*®. Nominalne obciazenic komory substancja organiczna wynosi
3 kg/m3*24 h. Fermentacj¢ prowadzi si¢ w temperaturze 34 —35°C (nominalny
czas fermentacji: 15 dob). Otrzymywany biogaz jest gromadzony w standar-
dowym zbiorniku teleskopowym (TZM-6) o pojemnosci 2000 m3. Jest spa-
lany w kotlowni gazowej (ogrzewanie budynkow i komor fermentacyjnych)
oraz — okresowo — w pochodni o wysokosci 9 metrow.

Przefermentowane osady sa kierowane do wirdwek o wydajnosci 2*20 m3/h
(HUMBOLDT S3-01), a nastepnie uktadane w pryzmy o wysokosci do 2 me-
trow na skladowisku o powierzchni 3300 m2. W poréwnaniu z osadami skla-
dowanymi bez wczesniejszej fermentacji z odzyskiem biogazu (w innych oczysz-
czalniach) charakteryzuja si¢ znacznie mniej ucigzliwym zapachem (ze wzgledu
na intensywnos¢ i jakos¢ hedoniczna).

Poza skltadowiskiem przefermentowanego i odwodnionego osadu na tere-
nie oczyszczalni znajduje si¢ kryte poletko suszenia osadu (21 kwater o lacznej
powierzchni 4500 m?), wykorzystywane jako miejsce awaryjnego odwadniania
osadéw w przypadku wylaczenia wiro6wek, sktadowania osadow ciektych do-
wozonych taborem asenizacyjnym oraz magazynowania i kompostowania osa-
du odwodnionego.

METODYKA POMIAROW

Oznaczano intensywnos$¢ zapachu powietrza na kilkunastu obszarach kon-
trolnych znajdujacych si¢ w odleglosci do 600 metréow od oczyszczalni. Ich
polozenie wzglgdem najwazniejszych zrodet odorantéw przedstawiono na ry-
sunku 1.

Przed rozpoczgciem pomiarOw obserwowano zmiany kierunku wiatru,
okreslajac obszar lezacy w zasiegu smugi zanieczyszczen (wybér punktéw kon-
trolnych lezacych w zasiggu smugi zanieczyszczen). Jednoczesnie wykonywano
pomiary predko$ci wiatru i temperatury oraz okreslano stan pionowej rOwno-
wagi atmosfery (obserwacja ksztattu smug dymow).

Pomiary wykonywal czteroosobowy zespol ekspertow. Stosowano skale
intensywnosci zapachu (I)) 0 — niewyczuwalny, 1 — bardzo slaby, ledwo
wyczuwalny, 2 — wyrazny, 3 — mocny, chwilami bardzo mocny. Zapach
okreslano w okresach S-minutowych (lub 3-minutowych), notujac oceny, nieza-
leznie od siebie, co 15 sekund. Na podstawie zbioru osiemdziesieciu (lub czter-
dziestu o$miu) ocen indywidualnych okreslano intensywnos$¢ srednia w piecio-
minutowym okresie kontroli (I ,;,) i chwilowa maksymalna (I ). Dodatkowo
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Rys. 1. Rozmieszczenie obszarow kontrolnych (P1, P2, P3..) w otoczeniu emitoréw odorantow,

znajdujacych si¢ w oczyszczalni $ciekow: A — pompownia, B — komora wylotowa pompowni,

C — piaskownik, D — osadniki, E — kanal, F, G — zageszczacze osadu, H — hala wirdwek,
I, J — sktadowiska osadu

Location of the control areas (P1, P2, P3...) in the surroundings of the odorant emitors situated in

the sewage treatment plant: A — sewage pumping station, B — outlet chamber of the sewage

pumping station, C — sand trap, D — sedimentation tank, E — sewer, F, G — sludge con-
centrators, H — sludge centrifuges station, 1, J — sludge sites

obliczano procentowy udzial opinii ,zapach jest wyczuwalny” (% tak) oraz
»zapach jest co najmniej wyrazny” (% 2+ 3) [8].

Stezenia odorantéw — s$rednie i maksymalne w okresie kontroli liczby
jednostek zapachowych, LJZ, . i LJZ, . — obliczano, wykorzystujac prawo
Webera-Fechnera:

I = k*log LJZ.

W celu wyznaczenia empirycznego wspotczynnika Webera-Fechnera (k)
pobrano probke bardzo zanieczyszczonego powietrza (bezposrednio znad po-
wierzchni sciekow). Probke rozcienczano w roznym stopniu czystym, bezwonnym
powietrzem. Intensywnos¢é zapachu kazdej z rozcienczonych probek oznaczano
natychmiast po ich przygotowaniu. Oceny wykonywat ten sam czteroosobowy
zespOl, korzystajac z tej samej skali intensywnosci zapachu. Wspolczynnik
Webera-Fechnera wyznaczono, aproksymujac wyniki ocen rownaniem:

I, =m—k*log R,

gdzie: I, — intensywno$¢ zapachu probki po R-krotnym rozcienczeniu czys-
tym powietrzem (Srednia z niezaleznych opinii wszystkich oceniajacych),
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R — rozcieficzenie: objeto$¢ probki po rozcienczeniu: objgtos¢ probki nieroz-
cienczonej, m — wspoOlczynnik przesunigcia prostej I = f (log R) okreslajacy
intensywno$¢ zapachu probki nierozcienczonej. Wyznaczono wartos¢: k = 1,85,
ktdora byla zgodna z wyznaczonymi wczesniej w innych obiektach podobnego
typu (pomiaru nie powtarzano).

Zespolowe oceny intensywnosci zapachu i rownanie: I = 1,85*%log LJZ wy-
korzystano dodatkowo do oszacowania zorganizowanej emisji odorantow (ga-
zy wentylacyjne z pompowni i hali wiréwek).

METODY OBLICZEN

Stezenie odorantéw w otoczeniu oczyszczalni oraz st¢zenia emisyjne (okres-
lane w wypadkach emisji zorganizowane;j) obliczano, korzystajac z zaleznosci:

LIZ= 108

Obliczone wartosci chwilowe maksymalne w okresie kontroli (LJZs_,) wy-
korzystano do oszacowania stezen $rednich odniesionych do trzydziestu minut

(LIZ44_min), PTzyjmujac, ze [6]:
LIZ, 0 nin ®O,1*LIZ, .

Wartosci LJZ,,_ ..., Wyznaczone w roznych sytuacjach meteorologicznych,
wykorzystano do oszacowania catkowitej emisji odorantéw z obiektow oczysz-
czalni. W tym celu wykonano komputerowe symulacje rozprzestrzeniania si¢
odorantow z dziesigciu zrodet (Rys. 1): dwoch emitorow punktowych (pompo-
wnia $ciekow i wentylacja hali wiréwek) i o§miu zrédel powierzchniowych
(komora wylotowa pompowni, piaskownik, osadniki, kanal, zaggszczacze
i sktadowiska osadu). Problem zapachowej uciazliwosci kottowni zostal pomi-
niety. Zapach spalin uznano za znacznie stabszy i mniej nieprzyjemny od
zapachu gazow emitowanych z pozostatych zrodet.

Zorganizowana emisj¢ odorantow ze zrodet punktowych obliczono na
podstawie natezenia przeplywu gazow wentylacyjnych i emisyjnego stgzenia
LJZ [jz/m?®]. W odniesieniu do zrodel powierzchniowych arbitralnie przyijeto, ze:

— emisja moze by¢ obliczona jako iloczyn powierzchni przez jednostkowy
strumien odorow; SJ [jz/m?*s],

— stosunek strumieni odorow z jednostki powierzchni przefermentowane-
go osadu, swiezego osadu oraz scickdw — oszacowany na podstawie intensyw-
nosci zapachu odpowiednich probek — wynosi: SJ;:8Jp g:8Jp g =1:1,5:2,

— temperatura powietrza bezposrednio nad powierzchnia $ciekow i osa-
déw jest o 5 stopni wyzsza od temperatury przyziemnej masy powietrza
(w dniach pomiaréw — odpowiednio: 290 i 285 K).

Calkowita emisj¢ z oczyszczalni oszacowano metoda prob i bledow — jako
wartos$¢ najlepiej odpowiadajaca stgZeniom przygruntowym w wybranych sy-
tuacjach meteorologicznych. Stuszno$¢ réznych zalozen dotyczacych emisji
sprawdzano metoda komputerowej symulacji rozprzestrzeniania si¢ odoran-
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tow z zastosowaniem programu stosowanego do rutynowych obliczen stanu
zanieczyszczenia powietrza [12]. Podczas obliczen wykorzystywano mozliwosé
wprowadzania — zamiast rocznej lub sezonowej r0zy wiatrOw — parametrow
meteorologicznych okreslonego dnia pomiarow.

Jednoczesnie z emisja odorantow oszacowano jednostkowe strumienie od-
niesione do jednego metra kwadratowego powierzchni sciekow i osadow
(ST [jz/m?**s]). Korzystajac z informacji o obciazeniu oczyszczalni oraz o rdz-
nicy migdzy zawartoscia ,,zawiesiny ogolnej” na wlocie i wylocie, obliczono
wskazniki emisji odorantow odniesione do jednego metra szesciennego oczysz-
czanych Sciekow i jednego grama usuwanych zawiesin.

WYNIKI POMIAROW I OBLICZEN

Rezultaty terenowych kontroli intensywnosci zapachu zestawiono w ta-
beli 2 wraz z obliczonymi wartosciami przygruntowych stezen odorantow:
LJZS-s’ LJZS-min l LJZSO-min‘

Proby oszacowania lacznej emisji odorantow z terenu oczyszczalni roz-
poczeto od okreslenia wielkosci emisji zorganizowanej. Wykorzystujac zmie-
rzona warto$C wspolczynnika Webera-Fechnera (k = 1,85) oraz informacije
0 nat¢zeniu emisji i intensywnosci zapachu gazéw wentylacyjnych z pompowni
(Va = 6m?3/s, I, = 4) i stacji wirdwek (V;; = 2m3/s, I;; = 2), obliczono odpowie-
dnie wartosci emisji E, i Ey:

E, = V,[m3/s]*LJZ, [jz/m3] =V, * 10"* = 6* 10*/1-85 = 870 jz/s,
Ey = Vi [m?/s]* LIZ,; [jz/m3] =V, * 10M* = 12 % 102185 = 144 jz/s.
Wykorzystujac zalozenie o stosunku strumieni odorantéw z réznych zro-
det powierzchniowych, wyrazono emisj¢ calkowita jako funkcje strumienia
SJ; [jz/s;m?] i powierzchni F [m?] Sciekéw (Rys. 1, Zrodla B—E) i osadow
(Rys. 1, zrodla F, G, 1, J):
(E[z/s] =E,+SJg*Fg+SJ*Fc+ SIp*Fp+ SIg*Fp+ SJp*Fp+ SJ6*Fg
+SI*F+Eq+SJ*F)) =E,+Ey+SJ*(2*Fg + 2*F o+ 2*F, 4+ 2*F
+1,5*Fp+1,5*F g+ F,+ F))
E [jz/s] = 1014+ 4580*SJ,

Przebieg poszukiwan wartosci E i SJ; najlepiej odpowiadajacych wynikom
pomiarow terenowych (Tab. 2) ilustruje przyktad przedstawiony na rysunku 2.
Przyktad dotyczy czestosci wystgpowania zapachu okreslanego jako wyrazny
lub mocny (I > 2) przy wietrze potudniowo-zachodnim o predkosci 2 m/s w i wa-
runkach obojetnej — lekko stalej pionowej rownowagi atmosfery (stan 4-5).



Tabela 2. Wyniki terenowych badan zapachowej jakosci powietrza w otoczeniu oczyszczalni $ciekdéw

Wyniki pomiaréw wykonanych w ciagu 1 dnia s3 przedstawione w porzadku chronologicznym
Results of the odour air quality field research in the surroundings of the sewage treatment plant (results of the measurements made during one day are
presented in a chronological order)

Miejsce ocen

Warunki (L — odleglos¢ od C n . . .
meteorologiczne centrum osadnikow) ZRSLDBE: wys';lgpowama Intensywno$¢ zapachu Liczba jednostek zapachquch
Meteorological Evaluation spots = . IP 4 Odour intensity Number Pf °‘§°“r s
conditions  |(L — distance from sediment requency ol odour [jz/m”]
trap centre) BEEULEEC
B Symbol £ i % % Isg s i LIZs LIZs 1pin LIZ30 min
na rys. 1 tak 2+3 maks. $rednia maks. $rednia $rednia
yes max mean max mean mean
SwW P15 620 10 0 0,25 0,05 14 1,1 0,1
(sektory 8—9) P16 720 28 0 0,75 0,28 2,5 14 0,1
(sectors 8—9) P10 670 66 8 1,75 0,74 8.8 2.5 09
2 m/s P11 615 52 14 2,00 0,66 12,1 23 1,2
stan 4—5 P12 600 52 21 1,50 0,73 6,5 2,5 0,7
state 4—5 P17 150 90 50 3,00 2,15 41,8 145 42
11°C
SE Pl 430 10 0 0,75 0,05 2,5 1,1 0,3
(sektor 4) P2 330 88 61 2,50 1,58 225 7.1 23
(sector 4) P3 280 100 94 2,75 2,69 30,7 284 3,1
2—3 m/s P4 280 90 35 1,75 1,29 8.8 50 0,9
stan 6 P5 320 98 52 2,00 0,93 12,1 32 12
state 6 P6 240 98 68 3,00 275 41,8 30,7 42
14°C
0—-1,5m/s P2 330 5 0 0,25 0,05 14 1,1 0,1
(cisza/wszystkie P4 280 10 0 0,25 0,05 14 1,1 0,1
sektory) P3 280 50 15 1,25 0,65 4,7 23 0,5
(silence/all sectors P7 370 0 0 0 0 <1 <1 < 0,01
stan 1 P8 300 0 0 0 0 <1 <1 < 0,01
state 1 P9 200 0 0 0 0 <1 <1 < 0,01
12°C
SW P11 615 51 18 125 0,63 47 22 0,5
(sektory 8—9) P12 600 65 38 2,00 1,15 12,1 42 12
(sectors 8—9) P14 470 19 0 0,25 0,19 14 1,3 0,1
3 m/s P13 480 35 2 1,25 0,38 47 1,6 0,5
stan 4—6 P12 600 63 25 1,50 0,88 6,5 3,0 0,7
state 4—6 P17 150 90 60 3,00 2,25 41,8 16,5 42
12°C

HOANTYNNINON MONEIOS INTVZOZSAZOO JSOMITZVION VMOHOVIVZ
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Rys. 2. Czesto$ci rejestrowania opinii: ,,Zapach jest co najmniej wyrazny” (I > 2) na tle izolinii
przewidywanego czasu przekroczen stezenia: LIZ,, . = 10%/18% = 1.2 jz/m?; Zatozenia dotycza-
ce emisji: a) E = 20000 jz/s, b) E = 30000 jz/s, c) E = 40000 jz/s; Warunki meteorologiczne: wiatr:
SW (sektory 8 —9), 2 m/s, rOwnowaga atmosfery: stan 4—5 (obojgtna—lekko stala)
Frequencies of the recording of the opinion: ,,The odour is at least distinct” (I > 2) against the
background of the isolines of the predicted exceedance time of the concentration:
TON,g. . = 10185 = 1.2 ou/m3; Emission assumptions: a) E = 20000 ou/s, b) E = 30000 ou/s,
c) E=40000 ou/s; Meteorological conditions: wind: SW (sectors 8—9), 2 m/s, atmosphere
stability: 6 (stable)

Wyniki wykonanych w tych warunkach pomiardéw — czgstosci rejestrowania
opinii I =2 lub I =3 (%2+ 3) — zamieszczono obok symbolu odpowiedniego
obszaru (P). Izolinie okreslaja czas przekroczen stezenia odorantow: LJZ,,
[jz/m3] =0,1*10%/1:85 = 1,2 jz/m?, przewidywany na podstawie trzech serii ob-
liczen:

E [kjz/s] ST, , [z/s*m®] | ST, ¢ [z/s*m®] | SJ,_g [z/s*m?]
Seria 1 (Rys. 2a) 20 4,15 6,23 8,3
Seria 2 (Rys. 2b) 30 6,30 9,45 12,6
Seria 3 (Rys. 2¢) 40 8,50 12,75 17,0

Pordéwnanie wynikow pomiarow i obliczen wskazuje, ze catkowita emisja odo-
rantow jest wigcksza od 20 kjz/s i mniejsza od 40 kjz/s. Za najbardziej praw-
dopodobna wartos¢ z zakresu 30+10 kjz/s (30 kjz/s+ okolo 30%) uznano
E = 30 kjz/s. Potwierdzenia tego wyboru dostarczyly porownania rzeczywistej
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i przewidywanej czestosci przekroczen stgzenia odpowiadajacego ocenom ,,za-
pach staby” (I = 1) oraz podobne zestawienia wynikéw obliczen i pomiaréw
dotyczacych innych sytuacji meteorologicznych. Wybrane sposrod nich — do-
tyczace czestoSci wystgpowania zapachu o intensywnosci I = 2 (wyrazny) —
przedstawiono na rysunku 3 (wiatr 2—3 m/s, stan 6) i rysunku 4 (wiatr 1 m/s,
stan 1).

Y [m)

X {m]

Rys. 3. Czgstosci rejestrowania opinii: ,Zapach jest co najmniej wyrazny” (I >2) na tle izolinii

przewidywanego czasu przekroczen stezenia: LJZ,, . = 10?185 = 12 jz/m?; Zatozenie dotyczace

emisji: E = 30000 jz/s; Warunki meteorologiczne: wiatr: SE (sektor 4) 2—3 m/s, rownowaga
atmosfery: stan 6 (stata)

Frequencies of the recording of the opinion: ,The odour is at least distinct” (I > 2) against the back-

ground of the isolines of the predicted exceedance time of the concentration: TON,, ., = 102185 =

1,2 ou/m?; Emission assumption: E = 30000 ou/s; Meteorological conditions: wind: SE (sector 4),
2—3 m/s, atmosphere stability: 6 (stable)

Wymieniona warto$¢ catkowitej emisji odorantoéw (E = 30 kjz/s) oraz od-
powiadajace jej strumienie z jednostki powierzchni sciekow i sktadowanych
osadéw (SJ) dotycza oczyszczalni o obciazeniu 12000 m3/24 h, co odpowiada
wartosci $redniej 0,139 m3/s. Stosunek emisji do obciazenia moze by¢ trak-
towany jako orientacyjny wskaznik emisji odorantow, odniesiony do jednego
metra szesciennego oczyszczanych sSciekow:

WE [jz/m®] ~ 30 kjz/s / 0,139 m?/s = 216 kjz/m>.

Ilos¢ uwalnianych do powietrza lotnych produktow biodegradacji jest pro-
porcjonalna nie tylko do ilosci oczyszczanych sciekow. Zalezy rowniez od
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Rys. 4. Czestosci rejestrowania opinii: ,,Zapach jest co najmniej wyrazny” (I >2) na tle izolinii
przewidywanego czasu przekroczen stezenia: LYZ ;g . = 107185 = 1,2 jz/m?®; Zatozenie dotyczace
emisji: E = 30000 jz/s; Warunki meteorologiczne: cisza/wiatr 1 m/s (wszystkie sektory), rowno-
waga atmosfery: stan 1 (silnie chwiejna)
Frequencies of the recording of the opinion: ,,The odour is at least distinct” (I > 2) against the back-
ground of the isolines of the predicted exceedance time of the concentration: TON,g . =
10%/*85 = 1.2 ou/m?; Emission assumption: E = 30000 ou/s; Meteorological conditions: calm/wind
1 m/s (all the sectors), atmosphere stability: 1 (strongly unstable)

stopnia ich zanieczyszczenia i skutecznosci oczyszczania. W najwickszym uprosz-
czeniu mozna przyjac, ze emisja odorantoéw jest proporcjonalna do ilosci usu-
wanej ze SciekOw zawiesiny lub zwiazkow utleniajacych si¢ (zmiana ChZT
i BZT,). W badanym obiekcie ogolna ilos¢ zawiesiny zmniejszala si¢ o okoto
880 g O,/m>3, co odpowiada ilosci 122 g/s. Pozwala to oszacowaé emisj¢ odoran-
tow zwigzana z usuwaniem 1 grama zawiesiny: 30 kjz/s / 122 g/s ~ 250 kjz/g.

WNIOSKI

1. Wechowe oznaczenia przygruntowych stezen odorantéw w smudze za-
nieczyszczen z zespolow emitorow punktowych i powierzchniowych pozwalaja
oszacowa¢ — metoda prob i bledow — laczna emisje (E [jz/s]) oraz strumienie
z jednostki powierzchni (SJ [jz/m?*s]). Emisja ustalona moze byé oszacowana
z doktadnoscia okoto 30% juz po wykonaniu kilku serii zespolowych tereno-
wych ocen intensywnosci zapachu w smudze w roznych — dokladnie okres-
lonych — warunkach meteorologicznych.
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2. Dokladno$¢ oszacowania emisji odorantow metoda, o ktorej mowa
w punkcie 1, jest zalezna przede wszystkim od prawidtowosci okreslenia stanu
rownowagi atmosfery w chwili pomiaréw terenowych. Wskazane jest wykony-
wanie tych pomiaréw we wspolpracy ze stacjami prowadzacymi rutynowe
sondaze atmosfery (kompletne badania aerologiczne).

3. Mechaniczna oczyszczalnia $ciekow komunalnych (12000 m3/24 h)
z wydzielong komora fermentacji osadow emituje w okresie jesiennym
(11+150°C) okoto 30000 jz/s, w tym: z powierzchni Sciekow (piaskownik,
osadniki) — okolo 13 jz/m?*s, z powierzchni osadéw przed fermentacja (zbior-
niki odwadniania) — okoto 9+ 10 jz/m?*s, i z powierzchni osadéw przefermen-
towanych (skladowiska) — okolo 6 jz/m2*s. Wskazniki emisji odorantéw —
odniesione do jednostki objetosci oczyszczanych Sciekow i iloSci usuwanej
zawiesiny — wynosza odpowiednio: 216 kjz/m? i 250 kjz/g. Okre$lenie stopnia
zapachowej uciazliwosci oczyszczalni w skali roku wymaga wykonania podob-
nych oznaczen w innych sezonach.

4. Zastosowana procedura pomiarow i obliczen emisji odorantéw umoz-
liwia rozpoczgcie systematycznych badan zapachowej uciazliwo$ci roznych ty-
pow oczyszczalni sciekow oraz takich powierzchniowych zrddel zanieczyszczen
powietrza, jak skladowiska odpadow komunalnych, kompostownie, haldy od-
padow przemystowych, osadniki Sciekow przemystowych i inne. Zgromadzenie
odpowiednich wskaznikow emisji utatwi formutowanie planéw zagospodaro-
wania terenow.

LITERATURA

[1] Amoore JE, E. Hautala: Odor as an Aid to Chemical Safety, J. of App. Toxicol, 3,
272—290 (1998).

[2] Devos M., F. Patte, J. Rouault, P. Laffort, L.J. Van Gemert: Standardized Human
Olfactory Thresholds, IRL Press at Oxford University Press, New York 1990.

[3] Htawiczka S.: Determination of odour nuisance range in the vicinity of municipal wastewater
treatment plants on the basis of H,S emission, Arch. Ochr. Srod., 1—2, 53— 66 (1989).

[4] Hiawiczka S.: Ucigzliwosc zapachowa jako element ocen oddzialywania na srodowisko, Wyd.
Politechniki Wroctawskiej, Wroclaw 1993.

[5] KosSmider J., B. Mazur-Chrzanowska: Ucigzliwo$c¢ zapachowa, Terenowa weryfikacja
wynikow obliczer, komputerowych, Arch. Ochr. Srod., 3—4, 7—21 (1998).

[6] Kosmider J., B. Wyszynski: Ucigzliwo$¢ zapachowa. Prognozowanie wrazer chwilowych,
Arch. Ochr. Srod., 2, 21— 32 (2000).

[7] Kosmider J.: Problemy normalizacji oznaczania stezenia odoréw, Normalizacja, 1, 8 — 14
(2000).

[8] Kosmider J.: Ucigzliwo$¢ zapachowa. Metodyka terenowych oznaczet: stezenia odoréw w po-
wietrzu na przykiadzie fermy norek, Arch. Ochr. Srod., 1—2, 19— 32 (1998).

[9] Mazur-Chrzanowska B.: Zapachowa ucigzliwos¢ produkcji kwasu fosforowego, praca dok-
torska (maszynopis), Politechnika Szczecinska, Wydzial Technologii i Inzynierii Chemiczne;j,
Szczecin 1998.

[10] Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i ILesnictwa z dnia 14
lipca 1998 w sprawie okreslenia rodzajow inwestycji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska
i zdrowia ludzi albo mogaqcych pogorszyc stan srodowiska oraz wymagan, jakim powinny od-
powiadaé oceny oddzialywania na srodowisko tych inwestycji, Dz.U. Nr 93/1998, poz. 589.



ZAPACHOWA UCIA ZLIWOSC OCZYSZCZALNI SCIEKOW KOMUNALNYCH 83

[11] Rozporzqdzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z dnia 14
lipca 1998 w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiadac oceny oddzialywania na srodowisko
inwestycji nie zaliczonych do inwestycji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska i zdrowia ludzi
albo mogqcych pogorszyc stan srodowiska, obiektéw oraz robdt zmieniajqcych stosunki wodne,
Dz.U. Nr 93/1998, poz. 590.

[12] Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Iesnictwa z dnia
3 wrzesnia 1998 w sprawie obliczania stanu zanieczyszczenia powietrza dla Zrddel istniejgcych
i projektowanych, Dz.U. Nr 122/1998, poz. 805.

[13] Siwek U.: Klasyfikacja 7rddel ucigzliwosci zapachowej powietrza na podstawie analizy skarg
ludnosci, [in:] Materiaty V Miedzynar. Symp.: Integrated Air Quality Control For Industrial
And Commercial Sectors, Wyd. Ekochem Szczecin, Migdzyzdroje 1997, 291 —301.

[14] Ustne informacje uzyskane w WIOS — Szczecin.

Whplyneto: 30 listopada 2000, zaakceptowano do druku: 25 stycznia 2001.



