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1. Wstep

Ucigzliwo$¢ zapachowa jest jednym z przejawdw negatywnego
oddziatywania zanieczyszczen na srodowisko naturalne i otoczenie czio-
wieka. Jest to dyskomfort wywotany poprzez substancje lub towarzysza-
ce im okolicznos$ci, ktore moga negatywnie oddzialywa¢ na pojedyncza
osob¢ lub grupe ludzi powodujac zte samopoczucie, a niekiedy nawet
utrate zdrowia [9, 14].

W ramach programéw ochrony zdrowia i ochrony $rodowiska,
organy ustawodawcze krajow wysoko rozwinietych (Niemcy, Francja,
Kanada, Japonia, USA) podejmuja problem regulacji dopuszczalnych
wielko$ci emisji zanieczyszczen zapachowych [13]. W Polsce wyniki
monitoringu powietrza interpretuje si¢ w oparciu o Rozporzadzenie Mi-
nistra Srodowiska z dnia 6 czerwca 2002 roku w sprawie oceny pozio-
mow substancji w powietrzu [4]. W przypadku, gdy w rozporzadzeniu
nie wyszczegodlniono substancji, dla ktorej dokonuje si¢ pomiaru, a wigc
brak dla niej dopuszczalnych pozioméw w powietrzu, na podstawie art.
222 ustawy Prawo Ochrony Srodowiska z dnia 27.04.2001 [3] (wraz
Z po6zniejszymi zmianami [6]) stosowane sg kryteria zawarte w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 5 grudnia 2002 w sprawie warto$ci
odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu [5]. Rozporzadzenie to
normuje wartosci odniesienia dla wigkszosci gazowych zanieczyszczen
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powietrza, jednak do tej pory nie uwzglednia substancji powodujacych
ucigzliwos$¢ zapachowg. Problemy emisji odorantow w Polsce nie sg ad-
ministracyjnie uregulowane, poniewaz brak jest rozporzadzen wykonaw-
czych do odpowiednich zapiséw prawa [1, 7]. Istnieje tylko norma PN-
EN 13725:2007: Jako$¢ powietrza. Oznaczanie st¢zenia zapachowego
metodg olfaktometrii dynamicznej”, okreslajgca metode pomiaru, jednak
je stosowanie zgodnie polskim prawem jest dobrowolne [2].

Postrzeganie zapachow jako nieprzyjemne oraz ich ucigzliwos¢
zalezy przede wszystkim od indywidualnych cech cztowieka np. prefe-
rencji zapachowych, temperamentu, ptci, humoru. Nie bez znaczenia sg
réwniez czynniki zewnetrzne, ktorych odpowiednia kombinacja moze
ostabi¢ lub wzmocni¢ poczucie dyskomfortu w wyniku postrzeganego
zapachu np. temperatura otoczenia, poziom hatasu, czas ekspozycji. Za-
pach, bedacy wrazeniem zmystowym, jest bardzo trudno wyrazi¢ ilo-
sciowo. Z tego wzgledu jedynym wilasciwym sposobem pozwalajacym
na ocen¢ ucigzliwo$ci zapachowej wydaje si¢ zastosowanie ludzkiego
nosa jako analizatora. Obiektywne okreslenie ilosciowego stezenia zapa-
chowego jest mozliwe dzigki zastosowaniu olfakatomerii dynamicznej.
Efektem analizy olfaktometrycznej jest wyrazenie st¢zenia zapachowego
w umownych jednostkach pomiarowych [9, 12-14].

Celem przeprowadzonych badaf bylo okres§lenie wptywu na osie-
dle domkoéw jednorodzinnych oddzialywania zapachowego miejskiej
oczyszczalni $ciekow. Dodatkowo badania pozwolity na dostarczenie
informacji, dotyczacych oddziatywania zapachowego na terenie dziatek,
w poblizu oczyszczalni, dla ktorych opracowywany jest miejscowy plan
zagospodarowania przestrzennego.

2. Obiekt badan

Obiektem badan byta miejska oczyszczalnia $ciekoéw, zlokalizo-
wana w potnocno-zachodniej czesci miasta liczacego ponad 170 tys.
mieszkancoOw miasta. Oczyszczalnia znajduje si¢ na obrzezach aglomera-
cjiido 1990 r. jej okolica byta wolna od zabudowy mieszkaniowej. Wraz
z rozwojem miasta stopniowo zabudowywano tereny od potudniowe;j
I potudniowo-zachodniej strony badanej oczyszczalni. Obecnie w jej po-
blizu znajduje si¢ osiedle willowe wraz z infrastrukturg ustugowo-
handlowa.
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Scieki, doptywajace kolektorem gtéwnym do oczyszczalni, w ilo-
§ci 1 500 m*/h, kierowane sg do komory krat, a nastepnie do piaskowni-
koéw. Wydzielone skratki oraz osad z piaskownikow skltadowane s3
W kontenerze 1 wywozone na sktadowisko. Wstepnie oczyszczone $cieki
wprowadzane sg do osadnikéw wstepnych, gdzie usuwana jest z nich za-
wiesina. Osad, wydzielajacy si¢ w osadnikach wstepnych, tloczony jest do
fermentora, w ktorym generowane sg lotne kwasy thuszczowe. Z fermento-
ra osad wplywa do dwoch zageszczaczy grawitacyjnych, gdzie po sedy-
mentacji trafia do zamknietych komor fermentacji (ZKF). Zgarnigte czeSci
pltywajace kierowane sa do stacji separacji. Wydzielajace si¢ zawiesiny
skladowane sg w kontenerze, a nastepnie wywozone na sktadowisko.

Scieki z osadnikéw wstepnych poddawane sa biologicznym pro-
cesom oczyszczania w komorach osadu czynnego, a nast¢gpnie wprowa-
dzane do osadnikéw wtoérnych. Wydzielony w osadnikach wtérnych osad
czynny w catosci recyrkulowany jest do komory rozdziatu, skad jego
cz¢s$¢, jako tzw. osad nadmierny, kierowana jest do stacji zageszczania.
Zageszczony osad surowy wprowadzany jest do zamknigtych komor
fermentacji. Po procesie beztlenowego rozktadu przefermentowany osad
ttoczony jest do otwartych basenéw fermentacji (OBF). Odgazowany
w zbiornikach usredniajacych osad, w ilosci okoto 20 000 Mg/rok, zosta-
je odwodniany na prasach tasmowych do 19% s.m. i dzielony na dwa
strumienie. Pierwszy z nich, okoto 6 800 Mg/rok, poddawany jest proce-
sowi suszenia i termicznej utylizacji. Drugi, 13 200 Mg/ rok, wywozony
jest na kwatery naturalnego przystosowania, zlokalizowane na terenie
oczyszczalni.

Prowadzona w ten sposob gospodarka odpadami, generuje ucigz-
liwe zapachy, ktore sa powodem licznych skarg mieszkancow pobliskie-
go osiedla.

3. Metodyka badan

Ocena ucigzliwosci zapachowej w rejonie oczyszczalni zostata
wykonana na podstawie 12-sto miesigcznego monitoringu, polegajacego
na wykonaniu regularnych pomiaréw srodowiskowych w wyznaczonych
punktach. Wytypowane stanowiska pomiarowe miaty zwigzek z lokali-
zacja miejsc o przypuszczalnie najwigkszej emisji substancji ztowon-
nych. Ich wybor determinowata odlegto$¢ od granicy oczyszczalni oraz
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mozliwy wptyw na tereny objete pracami nad miejscowym planem zago-
spodarowania przestrzennego. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych
ustalono zgodnie z wymogami Rozporzadzenia Ministra Ochrony Sro-
dowiska z dnia 6 czerwca 2002 roku, w sprawie oceny pozioméw sub-
stancji w powietrzu [4].

Punk 1. zlokalizowano na skraju osiedla, na potudnie od oczysz-
czalni, na granicy strefy ucigzliwego oddziatywania. Odlegto$¢ od naj-
blizszej posesji wynosi ok. 150 m. Natomiast odlegtos¢ w linii prostej od
ogrodzenia oczyszczalni wynosi ok. 350 m, a od sktadowiska osadéw ok.
160 m. Oddzialywaniu oczyszczalni w tym miejscu sprzyjajg wiatry wie-
jacych z kierunkow NNW-NE.

W odlegtosci 280 m na zachdd od punktu 1. w poblizu granicy
strefy ucigzliwego oddzialywania, wyznaczono punkt 2. Najblizsze za-
budowania domkow jednorodzinnych znajduja si¢ w odlegto$ci 10 m.
Odleglo$¢ od ogrodzenia oczyszczalni $ciekdw, mierzona w linii prostej,
wynosi ok. 280 m, a do osadnikéw ok. 250 m. Oddziatywanie w tym
miejscu mozliwe jest przy wiatrach wiejacych z NNW-NNE.

Punkt 3. byt potozony na zachdd od oczyszczalni w poblizu petli
autobusowej. Odleglos¢ od najblizszej zabudowy mieszkalnej wynosi ok.
5 m. Punkt znajduje si¢ poza dawng strefg ochronng oczyszczalni. Miej-
sce to jest oddzielone od oczyszczalni pasem zalesionych wzniesien,
a odleglos¢ od ogrodzenia oczyszczalni w linii prostej wynosi ok. 600 m.
Oddzialywanie oczyszczalni w tym miejscu mozliwe jest przy wiatrach
wiejacych z NNE-E.

Punkt 4. byt zlokalizowany na potnocny-zachod od oczyszczalni,
rowniez poza dawng strefg ochronna, w sgsiedztwie pol uprawnych. Odle-
glos¢ od ogrodzenia oczyszczalni w linii prostej wynosi ok. 650 m, a od
osadnikéw 750 m. Teren w strong oczyszczalni tagodnie opada pasem taki
(okoto 450 m), dalej porosniety jest lasem. Oddzialywanie w tym miejscu
jest mozliwe przy wiatrach wiejacych z kierunkow NNE-SE.

Lokalizacj¢ obiektu badan oraz punktéw pomiarowych, umiesz-
czonych na planie zagospodarowanego obszaru wokot oczyszczalni Scie-
kéw, przedstawiono na rys. 1.
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Fig. 1. Plan of the area around the wastewater treatment plant

Rys. 1. Plan sytuacyjny terenu wokot oczyszczalni Sciekow
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Pelny monitoring zapachowej jako$ci powietrza na terenach wo-
kot oczyszczalni $ciekow prowadzono w okresie od poczatku marca 2012
r. do konca lutego 2013 r. W szczegbélowym harmonogramie badan za-
planowano wykonanie trzech pomiaréw w miesigcach letnich (1, 10, 20-
tego kazdego miesigca) oraz dwdch pomiaré6w w miesigcach zimowych
(1 i 15-tego kazdego miesigca). Okres letnich pomiaréw trwatl od poczat-
ku kwietnia do konca wrze$nia a pomiar6w zimowych — od pazdziernika
do marca.

W wyznaczonych punktach pomiarowych dokonywano oceny
ucigzliwosci zapachowej metoda sensoryczng skalowania intensywnosci
zapachu. Stosowano w tym celu skale punktowo-werbalng oraz n-
butanolowg skal¢ wzorcow zapachowych. Pomiary wykonywano w go-
dzinach 9:00-12:00, kolejno w wyznaczonych punktach. Podczas oceny
dodatkowo rejestrowano temperaturg, wilgotno$¢ powietrza, ci$nienie,
kierunek i predko$¢ wiatru.

Zespot inspektorow terenowych sktadat si¢ z czterech osob, ktore
wczesniej zostaty zweryfikowane pod katem zgodno$ci z wzorcem zapa-
chowym przy uzyciu olfaktometru ECOMA TO 8. Kazda osoba, wcho-
dzaca w sktad zespotu oceniajacego, posiadta 10 waznych indywidual-
nych pomiaréw progu wyczuwalnosci (ITEnputanol), pPrzeprowadzonych
zgodnie z normg PN-EN 13725. Selekcji cztonkow zespotu oceniajacego
dokonano w laboratorium olfaktometrycznym Katedry Inzynierii Srodo-
wiska UWM w Olsztynie. Wrazliwo$¢ wegchowa osob oceniajacych byta
regularnie kontrolowana i weryfikowana.

Zastosowane w badaniach terenowych skale intensywnosci zapa-
chu sporzadzono na podstawie wytycznych, opracowanych w Pracowni
Zapachowej Powietrza ZUT w Szczecinie [8, 10]. Skala punktowa za-
wierata cztery objasnienia werbalne: 0 (zapach niewyczuwalny), 1 (sta-
by), 2 (wyrazny), 3 (mocny), 4 (bardzo mocny) (rys. 2).

[ ]brak [] staby D@ wyrazny [ ] mocny [ ] b. mocny
() 1) ) ©) (4)

Rys. 2. Formularz rejestracji wynikéw intensywnos$ci zapachu powietrza
w skali werbalno-punktowej
Fig. 2. Registration form of odor intensity air results in verbal-point scale
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Skale wzorcowa stanowit zestaw wodnych roztworéow n-butanolu
o stalym kroku rozcienczen 20/7. Wzorce sporzadzono w kolbkach Er-
lenma3yer’a o pojemnoéci 50 cm®. Podstawowy roztwér n-butanolu
(8 cm®/100 cm3) byl rozcienczany woda destylowana. Kolejny wzorzec
otrzymywano przez odmierzenie 7 cm® poprzedniego wzorca i uzupel-
nieniu wodg destylowang do catkowitej pojemnosci 20 cm®. Wzorce po-
numerowano kolejno, zgodnie ze wzrostem rozcieficzenia roztworu pod-
stawowego. Osoby oceniajace chwilowg intensywnos$¢ zapachu w oto-
czeniu oczyszczalni wskazywaly wzorzec o najbardziej zblizonej inten-
sywnos$ci zapachowej. Wyniki ocen czlonkowie zespolu notowali na
formularzu pomiarowym (rys. 3).

Prog wyczuwalnosci 8
NrB (numer wzorca) |[11]105/10| 95 |9 |85 | 8| 85

Oceniajacy zapach g

Rys. 3. Formularz rejestracji wynikéw porownania intensywnosci zapachu
powietrza z zapachem wzorcow n-butanolowych

Fig. 3. Registration form of results of air odor intensity comparison to patterns
of n-butanol

Intensywnos$¢ zapachu powietrza (S) wyrazono nastepujacym
wzorem:

Seut = NrBzero - NrB; 1)

gdzie:
NrBzero — numer wzorca progowego,
NrB; — numer wzorca, wskazanego przez osobg oceniajacy.

W przypadku, gdy intensywnos$¢ zapachu miescita si¢ pomigdzy
dwoma nastepujacymi po sobie wzorcami, jej warto$¢ obliczano ze wzoru:

NrB = (NrB;j + NrBi.1)/2 2
gdzie:

NrB; — numer wzorca pachngcego stabiej,
NrBi.+1 — numer wzorca pachngcego mocniej.
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Numer wzorca progowego (1j. najbardziej rozcienczonego o wy-
czuwalnym zapachu) ustalono na podstawie wynikow pomiaréw labora-
toryjnych. Warto$¢ ta wyniosta 11.

4. Omowienie wynikow badan

Otrzymane wyniki badan w miesigcach zimowym potwierdzity
brak oddziatywania oczyszczalni $cieckow w tym okresie na jako$¢
zapachowag powietrza w jej otoczeniu. Tylko w dwoch seriach
pomiarowych stwierdzono wystgpowanie zapachowego oddziatywania:

e 15.11.2012 w punkcie 4 (NE; Sgut = 3,4; Spkr = 1),
e 01.12.2012 w punkcie 1 (SWW,; Sgut = 2,5; Spkt = 1).

W pozostalych seriach w zadnym z punktow pomiarowych nie
stwierdzono wystepowania w powietrzu odorow.

Czynnikiem wptywajacym na brak zapachowego oddziatywania
mogt by¢ kierunek wiatru, niesprzyjajacy rozprzestrzenianiu si¢
zapachow z terenu oczyszczalni (wiejacy od osiedla mieszkaniowego
oraz dzialek przeznaczonych pod zabudowe w miejscowym planie
zagospodarowania przestrzennego) (rys. 4).

Rys. 4. Rozktad kierunkéw i predkosci wiatru w rejonie oczyszczalni Sciekow
w okresie zimowym (dane z serii pomiarowych)

Fig. 4. Wind speed and direction in the area of wastewater treatment plants

in the winter (based on a series of measurement)
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Odmienna sytuacja maita miejsce w miesigcach letnich.
W punkcie 1, 2, 4 odnotowano wyst¢gpowanie nieprzyjemnego zapachu
w powietrzu. Uzyskane wyniki badan zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki badan ucigzliwos$ci zapachowej powietrza
Table 1. Results of air odor nuisance research

Punkt Kierunek

pomiarowy Data SBUT | SPKT | iatry

12.04.2012 41 1 NNW
10.05.2012 6,8 2 NE
11.06.2012 8,9 3 N

1 10.07.2012 6,3 2 NWW
20.07.2012 3,3 1 NE
01.08.2012 6,1 2 -

10.08.2012 6,1 2 NNE

10.05.2012 51 2 NNW
11.06.2012 4,1 1 N

2 10.07.2012 4,3 1 NNW
20.07.2012 3,3 1 NE
01.08.2012 2,9 1 -

10.08.2012 58 2 NNE
20.06.2012 6,9 2 NE

20.07.2012 6,1 2 NNE
4 10.08.2012 6,5 2 E
01.08.2012 2,9 1 -

10.08.2012 5,6 1 SSW

Ucigzliwo$¢ zapachowa w punkcie 1., 2. i 4. najczgsciej
wystepowata przy wiarach wiejacych z kierunku oczyszczalni $ciekdéw
(taczniel2 epizodow) oraz w okresie bezwietrznym (tacznie 3 epizody).
Tylko wtrzech przypadkach ucigzliwo$¢ zapachowa wystapita przy
wiatrach wiejagcym z innych kierunkéw. W pozostatych seriach
pomiarowych nie stwierdzono zapachowego oddziatywania oczyszczalni
sciekow na tereny z nig sgsiadujace.

W punkcie 3. w zadnej z serii pomiarowych nie odnotowano
ucigzliwego oddzialywania zapachowego, spowodowanego praca
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oczyszczalni $Sciekow. Nawet przy wiatrach wiejacych od oczyszczalni
srednia intensywno$¢ zapachu wynosita Sgyr = 1,2 a Spkr = 0.

Na zapachowe oddziatywanie oczyszczalni $ciekow w miesigcach
letnich najprawdopodobniej wptywato szybkie tempo przemian bioche-
micznych, zwigzanych z wysokimi temperaturami otoczenia. Dodatko-
wym czynnikiem sprzyjajgcym pogorszeniu zapachowej jakosci powie-
trza byly wiatry, czgsto wiejace z kierunku oczyszczalni w kierunku
osiedla mieszkaniowego oraz dziatek, przeznaczonych pod zabudowe
w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego (rys. 5).

Rys. 5. Rozktad kierunkéow i predkosci wiatru w rejonie oczyszczalni $ciekow
w okresie letnim (dane z serii pomiarowych)

Fig. 5. Wind speed and direction in the area of wastewater treatment plants

in the summer (based on a series of measurement)

Otrzymane w okresie letnim wyniki pomiaréw pozwolity na wy-
znaczenie korelacji pomiedzy Srednimi warto§ciami intensywnosci zapa-
chu, wyznaczonymi przy uzyciu skali n-butanolowej a $rednimi warto-
$ciami intensywnos$ci zapachu, wyznaczonymi przy uzyciu skali werbal-
no-punktowej (rys. 6).
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Rys. 6. Wykres korelacji pomigdzy wartosciami intensywnosci zapachu
wyznaczonymi przy uzyciu skali werbalno-punktowej (Spkr) i skali wzorcow
n-butanolowych (Sgyt) W okresie letnim (dane z serii pomiarowych)

Fig. 6. Correlation between the odor intensity, designated using verbal-point
scale (Spir) and scale based on patterns of n-butanol (Sgyt) in the summer time
(data from measurement series)

Wspotezynnik determinacji (R?) jest miarg sily liniowego zwiazku
miedzy danymi. Wysoka warto$¢ tego wspotczynnika Swiadczy o dobrym
dopasowania funkcji regresji do danych empirycznych. Oznacza to, ze
W 66% przebieg zmienno$ci zmiennej objasnianej — Sgyr, zostat wyjasnio-
ny liniowym oddziatywaniem zmiennej objasniajacej — Spkr.

5. Podsumowanie

Monitoring zapachowej jakosci powietrza, przy uzyciu skali wzor-
cow n-butanolowych oraz skali werbalno-punktowej, umozliwia ocene
zapachowej jako$ci powietrza na terenach polozonych w sasiedztwie za-
ktadow gospodarki komunalnej np. oczyszczalni $ciekow. Zapachowe
oddziatywanie, wybranego obiektu, wyznaczone na podstawie modelu
rozprzestrzeniania si¢ odorantow w powietrzu, powinno by¢ wskazowka
dla pracownikéw administracji publicznej, zwlaszcza oséb zajmujacych
si¢ ochrong srodowiska oraz planowaniem przestrzennym. Pomimo braku
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unormowan prawnych tak proste badania mogg stanowi¢ wazny czynnik,
determinujacy zalozenia miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego, a tym samym wptywaé na ograniczenie lokalizacji zabudowy
mieszkaniowej i ustugowej w strefie zapachowego oddziatywania zakta-
dow gospodarki komunalnej, m.in. oczyszczalni Sciekow.
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Determination of the Odorous Influence of Selected
Wastewater Treatment Plant on Area Covered
by Elaboration of Spatial Development Plan

Abstract

This article discussed problem of odor nuisance, which is one of the
manifestations of the pollutants negative effect on the environment and human
surroundings. Odor emission problems in Poland are not administratively regu-
lated.

In this study were used the scale based on patterns of n-butanol and
verbal-point scale to determine the influence of the burdensome odors from
municipal wastewater treatment plant on the surrounding areas. The study
helped provide information that should be included in the local plan of spatial
development.

The paper presents two methods for assessing odor nuisance. Obtained
results of the conducted experiments confirmed the fit of these methods.



