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Air quality in the areas adjacent to a municipal wastewater
treatment plant was studied by field olfactometry to det.
the odor concns. and localize the odor in-situ emissions
under Polish conditions.

Wykorzystano technike olfaktometrii terenowej
do oceny jakosci powietrza atmosferyczne-
go na obszarach przylegtych do oczyszczalni
sciekéw komunalnych. Zastosowanie techniki
olfaktometrii terenowej umozliwito pomiar emi-
sji odoréw in-situ, wskazanie miejsc charakte-
ryzujgcych sie najwiekszg ucigzliwoscia zapa-
chowg oraz okreslenie stezenia zapachowego
w poszczegolnych punktach pomiarowych.

Emisja zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego jest zwia-
zana z funkcjonowaniem roznych obiektow przemystowych, rolnych
i komunalnych, wérdd ktorych istotng role odgrywaja oczyszczalnie
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$ciekow komunalnych?. Postepujacy rozwdj cywilizacyjny jest przy-
czyna powstawania coraz wigkszej ilosci sciekow. Scieki doptywajace
do kazdej oczyszczalni moga znacznie rézni¢ si¢ wilasciwosciami
fizycznymi i chemicznymi, co definiuje stosowang technologi¢. To
powoduje, ze na kazdym etapie procesOw oczyszczania SciekOw
i zagospodarowania osadow $ciekowych moga by¢ wytwarzane rdézne
grupy zanieczyszczen powietrza. Alkohole, lotne kwasy tluszczowe,
aldehydy i ketony sg produktami rozktadu weglowodandéw. Amoniak
powstaje na skutek rozktadu ttuszczow i biatek. Siarkowodor genero-
wany jest podczas beztlenowego rozktadu biatek zawierajacych siarke.
Procesy gnilne warzyw moga powodowaé emisje disiarczku wegla
i merkaptanow. Procesy gnilne ryb, migsa oraz ostre przyprawy moga
przyczyniaé si¢ do emisji etyloaminy oraz amin indolowych?.

Jakos$¢ powietrza atmosferycznego ma duzy wpltyw na komfort
i zdrowie spoteczenstwa®. U ludzi odnotowano liczne objawy psy-
chosomatyczne, takie jak nudnosci, bole gtowy, uczucie dyskomfortu,
choroby uktadu oddechowego i alergie*®. Nieprzyjemne wrazenie
zapachowe wywotane na skutek emisji odoréw z terendw oczyszczalni
sciekow komunalnych jest przyczyng wzrastajacej liczby skarg lud-
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nosci zamieszkujacej pobliskie tereny”. W konsekwencji niezb¢dne
jest zastosowanie odpowiednich procedur w celu zapewnienia kontroli
emisji zanieczyszczen i okres$lenia ucigzliwosci zapachowej powietrza
atmosferycznego.

Olfaktometria terenowa jest technika sensoryczng stosowang do
okreslania ucigzliwo$ci zapachowej powietrza atmosferycznego.
Technika ta wykorzystywana jest do oceny zmiennej w czasie
i okresowej emisji odoréw. W celu okreslenia wartosci st¢zenia
zapachowego w przygruntowej warstwie powietrza stosowane sg
olfaktometry terenowe. Badania te wykonywane sg in-situ, metoda
dynamicznych rozcieficzen do progu wyczuwalnosci®. Pomiary
terenowe przeprowadzane sg z zastosowaniem olfaktometrow tereno-
wych® 19, Ocene zapachu badanych probek powietrza przeprowadza
zespot 0sob oceniajacych, przeszkolony w celu wyczuwania nawet
najmniejszych réznic w zapachu. Wynikiem pomiaru jest st¢zenie
zapachowe wyrazone jako liczba europejskich jednostek zapacho-
wych w 1 m® gazu w warunkach standardowych (European odour
unit) [1 ou/m’]'"). Wykorzystanie techniki olfaktometrii terenowe;j
do oceny ucigzliwosci zapachowej powietrza atmosferycznego umoz-
liwia identyfikacje¢ zrodet emisji odoroéw. Jej zastosowanie pozwala
zweryfikowac skargi ludnosci zwigzane z odczuwaniem uciazliwos$ci
zapachowej, wystepujacej w poblizu oczyszczalni $ciekow komu-
nalnych. W Polsce obserwuje si¢ intensywny rozwoj przemystu,
a co za tym idzie, generowane sg ogromne ilo$ci $ciekow. Technika
olfaktometrii terenowej moze stanowié¢ narz¢dzie umozliwiajgce
monitorowanie stanu srodowiska w obrgbie roznych instalacji, w celu
utrzymania odpowiedniej jego jakosci.

Przedstawiono wyniki badan poziomu zanieczyszczenia powie-
trza przez zwigzki zlowonne na obszarach sgsiadujacych z oczysz-
czalnig Sciekow komunalnych znajdujacg si¢ w potnocnej czesci
Polski. Badania przeprowadzono w okresie zimowym, wiosennym
i letnim. Do okreslenia punktowych zrodet emisji odoréw zastoso-
wano technike olfaktometrii terenowej. Badania przeprowadzono
zgodnie z wytycznymi zawartymi w europejskiej normie'V, ktora
zawiera opis metody okreslania stezenia odorantow w probce
powietrza z wykorzystaniem olfaktometrii dynamicznej i wytyczne
odnosnie zespotu o0s6b oceniajgcych. Jednostka pomiarows jest ou,
a stezenie substancji zapachowej wyrazane jest jako wielokrotnosé
progu wyczuwalno$ci. Norma ta jest jedynym dokumentem okre-
$lajacym sposob oceny emisji odoréw, obowiazujacym w Polsce.
Obecnie prowadzone sg prace nad wprowadzeniem uregulowan
prawnych, ktoérych wytyczne zobowigzatyby zaktady przemystowe
i obiekty komunalne do przeprowadzania oceny emisji tych zanie-
czyszczen.

Czesé¢ doswiadczalna
Materiaty

Probki powietrza atmosferycznego pobierano w punktach pomia-
rowych zlokalizowanych w odlegtosci 1 km wzdtuz pigciu kierunkow
geograficznych wokot oczyszczalni $ciekow komunalnych, zlokali-
zowanej w polnocnej czesci Polski. Procedura pobierania probek do
analizy polegata na pobieraniu probek analitow z badanego powietrza
bezposrednio do rurek wypelionych sorbentem typu Tenax TA,
nmieszczonych w przeznaczonych do tego celu kanalach urzadze-
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nia do pobierania probek gazowych Gas Sampling System (GSS),
wyprodukowanego przez firm¢ Gerstel. Lokalizacje punktow pobie-
rania probek powietrza atmosferycznego wokot oczyszczalni $ciekow
komunalnych przedstawiono na rys. 1. Probki pobrano w okresie
zimowym, wiosennym i letnim. Kazdego tygodnia pobierano 5 pro-
bek analitow z badanego powietrza w miejscach wzdtuz kierunkow
przedstawionych na rys. 1 i danej odlegtosci od oczyszczalni $ciekow
komunalnych. Podczas 6-miesigcznego okresu pobierania probek nie
byto przerw czasowych. Przed pobieraniem probek rurki poddawano
desorpcji termicznej w temp. 280°C w celu oczyszczenia sorbentu
z zanieczyszczen bedacych pozostalo$cia po poprzedniej analizie.
Pobrane probki przechowywano w szczelnie zamknigtym opakowaniu
w temp. ok. 15°C.

Aparatura

W badaniach wykorzystano 4 olfaktometry terenowe Nasal Ranger
(St. Croix Sensory) wyposazone w dwa wymienne filtry z weglem
aktywnym oraz zawor regulacyjny, ktory umozliwial wybranie jed-
nego z sze$ciu stopni rozcienczenia badanej probki powietrza za
pomoca powietrza bez zapachu. Doktadnos¢ i powtarzalnos¢ wynikow
uzyskiwanych za pomoca olfaktometru terenowego wynosity odpo-
wiednio £10 i £5%'?. Jednym z elementow olfaktometru byt czujnik
umozliwiajacy pomiar predkosci przeptywu strumienia powietrza
opuszczajacego urzadzenie'?. Objetosciowe natezenie przeptywu?
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Fig. 1. Locations of atmospheric air measurement points in the area adjacent
to the municipal wastewater treatment plant

Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw pobierania prébek analitéw z badane-
go powietrza na terenie sgsiadujagcym z oczyszczalnig sciekéw komu-
nalnych

Prof. dr hab. inz. Jacek NAMIESNIK — notke biograficzng i fotografie
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bylto niezalezne od stopnia rozcienczenia probki i nie mniejsze niz
20 dm*min. Po uptywie 1 min od momentu rozpoczgcia badania,
zespot oceniajacych stopniowo zwigkszat objetosciowe natgzenie prze-
pltywu powietrza omijajacego filtry, az do momentu, w ktérym zapach
stat si¢ wyczuwalny. Schemat budowy i zasadg dziatania olfaktometru
terenowego przedstawiono na rys. 2.

Fig. 2. Diagram of the field olfactometer design Nasal Ranger; a — dilution
to odor threshold D/T dial, b — carbon filter, c — power LED and inhalation rate
LED display, d — battery compartment in the handle, e — replaceable mask
with valves and seal

Rys. 2. Schemat budowy olfaktometru terenowego Nasal Ranger;
a - tarcza ustawien D/T (rozcienczenie do progu wechowej wyczuwalno-
$ci zapachu), b - filtr weglowy, ¢ - diody LED informujace o wigczeniu
i przeplywie powietrza, d — uchwyt z panelem baterii, e - wymienialna
maska z zaworami i uszczelkg

Metodyka badan

Wstepne badania zostaty przeprowadzone z wykorzystaniem 16 wod-
nych roztwordw n-butanolu wg standardowej procedury opracowanej
przez firme St. Croix Sensory, Inc.'®. Zastosowanie tej procedury umoz-
liwito okreslenie indywidualnego progu wechowej wyczuwalnosci zapa-
chu u oso6b oceniajacych. Prog wechowej wyczuwalnodci zapachu jest
definiowany jako stezenie zapachowe, przy ktorym wrazenie zapachowe
jest wyczuwalne przez 50% grupy osob reprezentatywnej dla badanej popu-
lacji. W badaniach tych uczestniczyly 4 osoby oceniajace, wybrane sposrod
20 ochotnikow, ktore zostaly przeszkolone w celu prawidlowego przepro-
wadzenia procedury analizy sensorycznej. Zespot oceniajacy sktadat sie
z grupy osob niepalacych papieroséw, z dobrg kondycja psychofizyczna.
Pot godziny przed badaniem osoby oceniajace nie spozywaly positkow
i ptynéw z wyjatkiem wody. Lacznie w ciggu 6 miesiecy przeprowadzono
1440 pomiarow olfaktometrycznych w wyznaczonych punktach pomiaro-
wych zlokalizowanych wzdtuz pigeiu kierunkéw geograficznych w odle-
glosci 1 km od oczyszczalni $ciekéw komunalnych. Kazdy oceniajacy
posiadat whasny olfaktometr terenowy a pomiary wykonywano rownolegle,
w tym samym czasie. W kazdym z punktéw pomiarowych badanie probki
powietrza wykonano trzykrotnie. Na rys. 3 przedstawiono pomiar wartosci
liczbowej parametru rozcienczenia do progu wyczuwalnosci D/T z zastoso-
waniem olfaktometréw terenowych Nasal Ranger.

g. 3. D/T measurement using Nasal Ranger field olfactometers

ys. 3. Pomiar wartosci liczbowych parametru D/T z zastosowaniem
Ifaktometréw terenowych Nasal Ranger
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Indywidualne steZenie zapachowe Z ., ou/m’, dla danego punktu pomia-
rowego obliczono na podstawie wskazanych przez osoby oceniajgce warto$ci
rozcienczenia do progu wyczuwalnoéci D/T za pomoca réwnania (1):

ZITE: (ZNIE.ZTAK)O,S (1)
w ktorym Z = D/T + 1 oznacza warto$¢ D/T, gdy zapach jest
niewyczuwalny przed wartoscia D/T, gdy zapach jest wyczuwalny,
aZ.,, =DI/T+1wartos¢ D/T, gdy zapach jest wyczuwalny po warto$ci

D/T, gdy zapach jest niewyczuwalny.
Stezenie zapachowe c_,, ou/m’, obliczono jako $rednig geometrycz-

ng ze zbioru n wszystkich indywidualnych stezen zapachowych (Z,..)
dla danego punktu pomiarowego wg wzoru (2):
Cod ™ {/ZITEI 'ZITE2 'ZITE3 Teereeeees ZITEn 2)

wktorym Z . oznacza indywidualne stezenie zapachowe wg osoby oceniajgcej.
Wyniki badan

W tabeli zestawiono stgzenia zapachowe c_, obliczone jako $rednia
geometryczna ze zbioru n wszystkich indywidualnych stezen zapa-

Table. Odor concentration c, calculated as the geometric mean of the set
of n individual odor concentrations Z,,. for a given measurement point

Tabela. Stezenia zapachowe c_, obliczone jako $rednia geometryczna ze

zbioru n wszystkich Z._ dla danego punktu pomiarowego

Okre§ Warunki atmosferyczne Pl.mkt ¢ _,ou /m’
badania pomiarowy | ° ~°F
Styczen  |temperatura: 0—7°C P, 29
opady: brak P 2.4
kierunek wiatru: N, NE, NW PZ 33
predkos¢ wiatru: 10—16 km/h 3 2
wilgotnosé: 58—66% P, 2,0
P, 7,7
Luty temperatura: 0-6°C P, 22
opady: brak P 29
kierunek wiatru: N, NE, NW P2 23
predkos¢ wiatru: 8—14 km/h 3 2
wilgotnosé: 56-72% P, 2,2
P, 12,6
Marzec  |temperatura: 4—-6°C P, 1,7
ppady: brak P 2,0
kierunek wiatru: NE, NW PZ 17
predkos¢ wiatru: 13—18 km/h 3 2
wilgotnosé: 66-81% P, 17
P, 9.5
Kwiecien [temperatura: 5—11°C P, 20
opady: brak P 2.5
kierunek wiatru: N, NE, SE PZ 17
predkos¢ wiatru: 1024 km/h 3 2
wilgotnosé: 42-78% P, 8,8
P, 12
P, 2,9
Maj temperatura: 9-26°C P, 4,1
opady: brak P 2.3
kierunek wiatru: E, NW, W PZ 17
predkos¢ wiatru: 3-25 km/h 3 2
wilgotnosé: 37-85% P, 17
P, 22
Czerwiec [temperatura: 15-23°C P, 1,7
opady: brak P 1.7
kierunek wiatru: SE, SW > E
predkos¢ wiatru: 10—15 km/h 3 >
wilgotno$é: 36-67% P, 39
P, 2,5
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chowych Z . dla danego punktu pomiarowego. Najwigksze stgZenia
zapachowe oszacowano w punktach pomiarowych P, (styczen, luty,
kwiecief), P, (marzec, maj) i P, (czerwiec). Stezenia oszacowane
w pozostalych punktach pomiarowych byly do siebie zblizone.
Najwicksze stezenie zapachowe stwierdzono w trakcie pomiarow
prowadzonych w czerwcu, kiedy to odnotowano najwyzsza $rednia
temperaturg powietrza spos$rod wszystkich okresow prowadzenia
badan. Ucigzliwo$¢ zapachowa powietrza atmosferycznego w danym
punkcie pomiarowym byta uwarunkowana réwniez kierunkiem i pred-
kos$cig wiatru w danym okresie prowadzenia badan.

Podsumowanie

Dokonano oceny jakos$ci powietrza atmosferycznego na obszarach
przylegtych do oczyszczalni $ciekow komunalnych zlokalizowanej
w potnocnej czgéci Polski, za pomoca techniki olfaktometrii terenowe;j.
W badaniach uczestniczyta grupa 4-osobowego zespotu oceniajacego,
przeszkolona w celu okre$lenia indywidualnego progu wechowej
wyczuwalnosci zapachu u 0s6b oceniajacych. Do badan wykorzystano
4 olfaktometry terenowe Nasal Ranger wyposazone w dwa wymienne
filtry z weglem aktywnym oraz zawor regulacyjny umozliwiajacy
wybranie jednej z sze$ciu wartosci liczbowych parametru D/7. Badanie
przeprowadzano do momentu, w ktorym zapach probki byt wyczuwal-
ny przez osoby oceniajace. Na podstawie warto$ci liczbowej parametru
D/T wskazanego przez osoby oceniajace oszacowano indywidualne
stezenia zapachowe (Z,,.) dla danego punktu pomiarowego oraz stgze-
nia zapachowe c_,. St¢zenia zapachowe obliczono jako $rednig geome-
tryczng ze zbioru n wszystkich indywidualnych stgzen zapachowych
(Z,,;,) dla danego punktu pomiarowego. Najwigksze st¢zenia zapacho-
we oszacowano w punktach pomiarowych P (styczen, luty, kwiecien),
P (marzec, maj) i P, (czerwiec). Postawiony przez autoréow cel zostat
osiagniety, poniewaz zastosowanie techniki olfaktometrii terenowej

umozliwito ocen¢ emisji zapachu in-situ oraz wskazanie zrodet emisji
odoréw charakteryzujacych si¢ najwicksza ucigzliwo$cig zapachowa.
Intensywny rozwoj przemyshi w Polsce posrednio przyczynia si¢ do
zwigkszenia ilo$ci $ciekow doprowadzanych do oczyszczalni $ciekow
komunalnych. Olfaktometria terenowa stanowi dogodne narzgdzie do
weryfikacji skarg ludnosci dotyczacych pogorszenia jako$ci powietrza
atmosferycznego wokot oczyszcezalni $ciekéw komunalnych.

Praca finansowana ze srodkow NCN w ramach projektu 2015/19/N/
ST4/03917 pt.” Wykorzystanie techniki olfaktometrii terenowej i tech-
niki GCxGC-TOFMS do oceny ucigzliwosci zapachowej powietrza

»

atmosferycznego w wojewodztwie pomorskim”.
Otrzymano: 08-02-2017
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