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CHARAKTERYSTYKA ZMIENNOSCI EMISJI ODOROW
Z OSADNIKOW WSTEPNYCH I JEJ WPLYW NA ZASIEG
ODDZIALYWANIA ZAPACHOWEGO OCZYSZCZALNI
SCIEKOW KOMUNALNYCH

Oczyszczalnie SciekOw sg czgsta przyczyna skarg mieszkancow sagsiednich terenow ze wzgledu na
emisj¢ nieprzyjemnych zapachow. W zwigzku z faktem dynamicznego rozwoju osrodkéw miejskich
coraz czeSciej wystepuja sytuacje, kiedy nowe osiedla budowane sa w okolicach oczyszczalni $cie-
kéw, bedac tym samym narazonymi na negatywne oddziatywanie oczyszczalni pod wzgledem zapa-
chowym. W przypadku okre$lania zasiegu oddziatlywania zapachowego poszczegélnych obiektow
oczyszcezalni $ciekdéw modelami matematycznymi niezwykle istotnym zagadnieniem jest dobor od-
powiednich danych do modelu w celu uniknigcia przeszacowania lub niedoszacowania obliczanych
wartosci stezen zapachu. W pracy przedstawiono wyniki badan emisji odoréw z osadnikéw wstep-
nych wybranej oczyszczalni $ciekow komunalnych dla okresu zimowego i przedstawienie zasi¢gu
oddziatywania tych obiektow dla skrajnych zaobserwowanych wielkosci emisji zapachu.

1. WSTEP

1.1. UCIAZLIWOSC ZAPACHOWA OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Obiekty gospodarki komunalnej, w tym oczyszczalnie $ciekow sa obiektami, ktore
sg bardzo czgsto przyczyng ucigzliwosci zapachowej na sgsiadujacych terenach,
a w zwigzku z tym przyczyna skarg mieszkancow [1, 7, 13]. Obiektami generujacymi
najwiekszg emisje odoréw, tym samym najbardziej ucigzliwymi zapachowo obiektami
oczyszczalni sg zbiorniki §ciekow surowych, hale krat, piaskowniki, osadniki wstepne,
zbiorniki osadu, hale odwadniania osadéow Sciekowych [5, 13, 14]. Ze wzgledu na
znaczne rozmiary, gtéwnymi obiektami ucigzliwymi zapachowo na oczyszczalni $cie-
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kéw sg zrodta powierzchniowe pasywne tj. osadniki wstgpne i zbiorniki osadow $cie-
kowych. Jednoczes$nie ich hermetyzacja oraz dezodoryzacja gazéw z nich emitowa-
nych jest na tyle kosztowna, iz na wigkszo$ci oczyszczalni emisja odoréw z tych
obiektéw nastepuje w sposob niezorganizowany. W sktad mieszaniny odorow wcho-
dzg wyjatkowo nieprzyjemne dla cztowieka zwiazki zapachowo-czynne: amoniak,
siarkowodor, merkaptany, ketony, aldehydy oraz kwasy ttuszczowe [3, 4, 12, 13].

Oceng ucigzliwo$ci zapachowej danego obiektu mozna wykonaé na podstawie po-
miaru stezenia zapachowego, wyznaczenia wielko$ci emisji i okreslenia zasiegu roz-
przestrzenia si¢ odoréw lub odorantdow za pomoca obliczen przy zastosowaniu odpo-
wiedniego modelu matematycznego badz poprzez przeprowadzenie badan terenowych
intensywnosci zapachu i wykonanie rozktadow przestrzennych przy pomocy narzedzi
geostatystycznych [1, 2, 8, 9, 13]. Kazda z tych metod dostarcza wiarygodnych infor-
macji o zasiggu oddzialywania zapachowego analizowanego obiektu jednak pod
wzgledem ekonomicznym najkorzystniejsze jest stosowanie obliczen modelowych.
Wykonanie poprawnych obliczen modelowych nie jest jednak mozliwe bez prawidto-
wego oszacowania emisji z poszczegdlnych zrodel. Ze wzgledu na duzg zmiennosé
emisji odorow ze zrodet powierzchniowych pasywnych niezwykle istotna jest swia-
domos¢ jak zmienia si¢ emisja odorow w zaleznosci od takich czynnikéw jak turbu-
lencja powietrza nad zrodtem, temperatura sciekow, pH $ciekéw czy ci$nienie atmos-
feryczne [6, 10, 11] i jaki jest jej wplyw na zasieg oddzialywania zapachowego
danego obiektu. W pracy przedstawiono wyniki badan emisji odorow z osadnikow
wstepnych w okresie zimowym i oszacowanie ich zasiggu oddzialywania zapachowe-
go przy zastosowaniu modelu referencyjnego [16].

1.2. OPIS OBIEKTU

Analizowanym obiektem jest mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia $ciekow
komunalnych z podwyzszonym stopniem usuwania biogendéw i petng przerdbka wy-
twarzanych osadow $ciekowych o projektowanej réwnowaznej liczbie mieszkancow
réwnej 1100000. Scieki po wstepnym oczyszczeniu w hali krat kierowane sa do pia-
skownikow napowietrzanych, skad poprzez pompowni¢ Sciekdw surowych trafiaja na
osadniki wstgpne radialne. Po oczyszczaniu mechanicznym $cieki poddawane sa
oczyszczaniu biologicznemu w bioreaktorach. Z komoér biologicznych $cieki kierowa-
ne sa do osadnikow wtdrnych, nastgpnie cze$¢ zsedymentowanego osadu biologiczne-
go recyrkulowana jest do reaktorow biologicznych, a pozostaly osad nadmierny prze-
kazywany jest na obiekty gospodarki osadowej. Osad wstepny zageszczany jest
w zageszczaczach grawitacyjnych, a osad nadmierny zageszczany jest mechanicznie
na zageszczarkach tasmowych, po czym poddawany jest procesowi beztlenowej fer-
mentacji metanowej w Wydzielonych Komorach Fermentacyjnych.

Na terenie analizowanej oczyszczalni $ciekéw znajduja si¢ cztery osadniki wstepne
radialne o Srednicy 42,0 m, wysokosci 2,2 m oraz pojemno$ci czynnej rownej
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3013 m®. Czas przetrzymania dla przeptywu nominalnego wynosi 2,07 h przy obcig-
zeniu osadnika 1,06 m*/m? h. Dla przeptywu maksymalnego czas przetrzymania wy-
nosi 1,51 h przy obcigzeniu osadnika 1,46 m*m%h. Podczas okresu objetego bada-
niami jeden z osadnikow nie byt uzywany — jednocze$nie pracowaty trzy z czterech
osadnikow.

Rys. 1. Analizowany osadnik wstgpny

2. METODYKA BADAN

2.1. WIELKOSC EMISJI ODOROW Z OSADNIKOW WSTEPNYCH

W celu wyznaczenia emisji odorow z osadnikéw oznaczano st¢zenia zapachowe
dla probek gazow pobieranych z powierzchni osadnika w okresie od pazdziernika do
lutego dla zmiennych warunkéw meteorologicznych oraz zmiennych parametréw
doptywajacych $ciekéw zgodnie z metodyka opisang w PN-EN 13725. Do poboru
uzyto probnika oraz workéw z PTFE charakteryzujacych si¢ brakiem pochtaniania
badz wydzielania zapachow. Rowniez inne elementy zestawu do poboru prob wyko-
nane sa z materiatbw bezwonnych, nie pochtaniajacych zapachu. Zgodnie z zalece-
niami worki byly uprzednio kondycjonowane. Probki pobierane byty w usrednionym
czasie 30 min [17]. Bezposrednio po poborze, probki byty transportowane do Labora-
torium Badan Olfaktometrycznych w celu oznaczenia st¢zen zapachowych. Pomiaru
stezenia zapachowego dokonano przy zastosowaniu metody olfaktometrii dynamicz-
nej, zgodnie z procedurami opisanymi w PN-EN: 13725 [15]. Urzadzeniem pomiaro-
wym byl czterostanowiskowy olfaktometr TO8 wraz z niezbednym oprzyrzadowa-
niem. W ramach przeprowadzonych badan oznaczono st¢zenia zapachowe w probkach
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gazow pobranych z powierzchni osadnika w okresie od pazdziernika do lutego, a na-
stepnie wyznaczono wielko$¢ emisji odoréow z osadnikow (tabela 1).

Tabela 1. Emisja odoréw z osadnikow wstepnych

Stezenie Jednostkowa emisja Emisja Emisja catkowita
Nr poboru odorow odorow odorow odorow z trzech osadnikow

[ou/m°] [oug/s/m?] [oug/s] [ou/s]

1 1022 40,6 55622 166866

2 723 28,5 39045 117135

3 1729 68,5 93845 281535

4 723 28,5 39045 117135

5 1132 449 61513 184539

6 1094 43,4 59458 178374

7 341 13,6 18632 55896

8 478 18,8 25756 77268

9 585 23,0 31510 94530

10 268 10,6 14522 43566

11 627 24,9 34113 102339

12 527 20,9 28633 85899

13 198 7,9 10823 32469

14 219 8,8 12056 36168

2.2. METODOLOGIA | DANE PRZYJETE DO OBLICZEN MODELOWYCH

Wykonanie obliczen rozprzestrzeniania si¢ odoroOw przy zastosowaniu polskiego
modelu referencyjnego wymaga tak jak w przypadku innych zanieczyszczen powie-
trza atmosferycznego, informacji w zakresie danych meteorologicznych z wielolecia,
informacji dotyczacych pokrycia terenu, parametrow poszczegdlnych emitorow oraz
wielko$ci emisji zanieczyszczen [16].

Zastosowany model wyznacza stezenia zanieczyszczen w okreslonych punktach
obliczeniowych przy zastosowaniu formuty gaussowskiej w postaci:

C(x,y,2) = 1000E exp{— y* J{exp[— —(Z +H, ) J + exp{— —(Z —H.)’ H (8]
2ro,0,0, 20, 20, 20

y

gdzie:
C(x, Y, Z) — stezenie zanieczyszczenia w punkcie o wspohrzednych x,y,z, ou/m’,
X,¥,Z  —wspoélrzgdne punktu obliczeniowego, m,
E — emisja zanieczyszczenia ze zrodta punktowego, ou./s,

oy, 0y, 0, — odchylenia standardowe rozktadu normalnego st¢zen zanieczyszczenia
w smudze kierunku osi OX, OY, OZ, m,
u — predkos¢ wiatru wzdtuz osi OX, m/s,
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H. — wysoko$¢ efektywnej emisji zanieczyszczenia ze zrodta, m.

W celu wykonania obliczen stgzen odorow w sagsiedztwie analizowanej oczysz-
czalni okre$lono lokalizacje oraz parametry zrodet emisji odoréw (wysokos¢, po-
wierzchnig, predkos¢ oraz temperature gazéw odlotowych),okreslono aecrodynamiczng
szorstkosc¢ terenu oraz dobrano parametry meteorologiczne dla analizowanego obszaru
(statystyke stanow rownowagi atmosfery, predkosci i kierunkow wiatru).

Obliczenia stezen odorow przeprowadzone zostaly w promieniu 1,5 km od anali-
zowanej oczyszczalni. Rozpatrywany obszar pokryty jest gtownie przez tereny rolni-
cze oraz taki, jego topografia jest nieskomplikowana — teren jest ptaski z r6znicg po-
ziomu terenu do kilku metrow. Na wschodzie oraz potudniowym - zachodzie
analizowanego terenu znajdujg si¢ $redniej wielkos$ci skupiska lesne. Na wschod od
oczyszczalni biegnie duza rzeka nizinna. osiedla mieszkalne zlokalizowane sg okoto
1400 m na potudnie od oczyszczalni. Na terenie oczyszczalni znajduja si¢ cztery
osadniki radialne o $rednicy 42 m i wysokos$ci lustra $ciekow 3,0 m npt, z ktorych
emitowane sg do atmosfery odory. Kazdy osadnik wstepny jako emitor powierzch-
niowy zastgpiono pigcioma emitorami zastepczymi. Za pomocg modelu, dla wielkosci
siatki obliczeniowej 3,0x3,0 km i kroku siatki réwnym 50 m, przeprowadzono obli-
czenia czestosci przekroczen stezenia zapachu rownego 1 oug/m® w ciagu roku poza
terenem analizowanej oczyszczalni §ciekow. Przyjeto dopuszczalna czestos¢ przekro-
czefi 1 oug/m® na podstawie projektu rozporzadzenia [16] rownag 3% (tabela 2).

Tabela 2. Parametry emitorow

. Wspbétrzedne Wysokosé Powierzchnia Emisja odorow
Oznaczenie - - .
emitora emitora emitora emitora [oug/s]
[m] [m npt] [m?] minimalna maksymalna

X =917

El Y=7287 3,0 1370 10823 93845
X =159,5

E2 Y=7215 3,0 1370 10823 93845
X =341,0

E3 Y =7284 3,0 1370 10823 93845

3. WYNIKI OBLICZEN

Przeprowadzone obliczenia modelem referencyjnym [16] pozwolity na okreslenie
zasiggu oddziatywania zapachowego analizowanych osadnikow wstepnych oczysz-
czalni $ciekow komunalnych dla dwoch réznych scenariuszy emisji odorow wyzna-
czonych podczas okresu zimowego — zatozenia wielkosci emisji minimalnej odoréw
(10823 oue/s) oraz maksymalnej (93845 ou/s). Wykazaly one, iz analizowane obiekty
moga by¢ przyczyng ucigzliwosci zapachowej dla okolicznych osiedli mieszkalnych
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zlokalizowanych na potudnie od oczyszczalni §ciekow. Wskazujg na to wyniki obli-
czen zard6wno czestosci przekroczen stezenia zapachu rownego 1 ou/m?® dla zatozonej
emisji maksymalnej i minimalnej (rys. 2).
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Rys. 2. Czesto$é przekroczefi 1oug/m? dla zatozonej emisji minimalnej (L) i maksymalnej (P)

Zasieg oddziatywania zapachowego wyznaczony dla zatozonej emisji maksymal-
nej jest prawie dwukrotnie wiekszy niz dla emisji minimalnej. Obszar negatywnego
oddzialywania dla emisji minimalnej bedzie obejmowat teren maksymalnie w odle-
glosci 350 m od granicy oczyszczalni, a dla scenariusza emisji maksymalnej do
900 m od granic oczyszczalni. Obliczona czgsto$é przekroczen 1 ou/m® na zabudowie
mieszkalnej dla wariantu maksymalnego emisji wynosi 1,80%, a oraz 0,49% dla wa-
riantu emisji minimalne;j.

4. PODSUMOWANIE

Wykonane badania emisji odoréw z osadnikow wstepnych bedacych jednym z naj-
bardziej ucigzliwych zapachowych obiektéw oczyszczalni $ciekéw komunalnych wy-
kazaly, iz w zalezno$ci od warunkéw panujacych podczas poboru, wielko$¢ emisji
odorow jest bardzo zmienna. Maksymalna wielko$¢ emisji wyznaczona podczas okre-
su zimowego jest blisko 10-krotnie wigksza od wyznaczonej emisji minimalne;.
Wskazuje to na potrzebg prowadzenia badan emisji odoréw ze zrodet powierzchnio-
wych pasywnych dla r6znych warunkéw poboru. Nalezy mie¢ §wiadomos¢, iz bezkry-
tyczne przyjmowanie do obliczen modelowych, wartosci stezen odorow [oue/m?],
wyznaczonych na podstawie pojedynczego pomiaru moze prowadzi¢ do kilkukrotnego
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przeszacowania lub niedoszacowania zasiggu oddziatywania zrédel powierzchnio-
wych pasywnych.
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CHARACTERISTICS OF PRIMARY CLARIFIERS ODOUR EMISSION VARIABILITY
AND ITS INFLUENCE ON WASTEWATER TREATMENT PLANT ODOUR IMPACT RANGE

Odour emission from Wastewater Treatment Plants (WWTP) is a common cause of odour nuisance to
neighboring areas. Odour impact assessment can be realized by conducting mathematical modeling, but
odour or individual odorants emission data must be provided. This paper presents the importance of the
hydrogen sulfide emissions as the dominant odorant compound emitted from wastewater treatment plants,
which may be applied as an indicator compound, which can be used to determine odour impact range of
WWTP. Paper summarizes the literature data indicating the dominant influence of hydrogen sulfide as the
substance responsible for the odour nuisance of most WWTPs. Methods of hydrogen sulfide concentra-
tions determination and accuracy of individual methods are described.



