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Streszczenie

W artykule przedstawiono metodyke oceny zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego wskutek dziatalnosci kompostowni osadow Sciekowych.
Oceny dokonano poprzez identyfikacje zrodet emisji, wskazanie rodzajow
i ilosci zanieczyszczen z poszczegdlnych zrodet oraz okreslenie maksy-
malnych stezen zanieczyszczen i czestosci ich przekraczania w stosunku
do wartosci odniesienia lub dopuszczalnych poziomow substancji w $ro-
dowisku. Temat zrealizowano na przykladzie projektowanej kompostowni
osadow Sciekowych w miejscowosci Zbarzewo (woj. wielkopolskie). Prze-
prowadzona analiza wykazala brak ponadnormatywnych stezen zanie-
CzyszCzen powietrza w rejonie planowanego przedsiewzigcia.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie powietrza, kompostownia osadow Sciekowych,
siarkowodor, amoniak

WSTEP

W latach 90-tych ubiegtego wieku dziatania zwigzane z gospodarka osadowg
ograniczaty si¢ tylko do magazynowania osadéw na terenie oczyszczalni —
w lagunach badz na poletkach osadowych [Dymaczewski 2011].

Obecnie projektowane oczyszczalnie $ciekow zawieraja dodatkowo tzw.
koncepcje gospodarki osadowej, wymagang z uwagi na konieczno$¢ usuwania
ze $ciekow zwigzkow biogennych (azotu i fosforu). W 2015 r., zgodnie z zapi-
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sami dyrektywy Rady 91/271 EWG z dnia 21 maja 1991 r., zaktada si¢ stupro-
centowg redukcje tadunku zanieczyszczen biodegradowalnych.

Wedtug definicji zaproponowanej przez Europejski Komitet Normalizacyjny
(CEN) osadem s$ciekowym jest mieszanina wody i ciat statych. Sktad chemicz-
ny osadow Sciekowych jest zmienny i zalezy, migdzy innymi, od rodzaju
oczyszczanych $ciekow oraz sposoboéw ich oczyszczania [Malej 2004]. Szacuje
si¢, ze osady $ciekowe stanowig 1-3% catkowitej ilosci oczyszczanych Sciekow
[Sadecka 2013]. Kompostowanie osadow Scickowych jest jedng z metod utyli-
zacji odpaddéw biodegradowalnych [Przywarska, Kotowski 2003].

Kompostowaniu osadow $cickowych towarzyszy emisja odorow. Emisje te
Sg czestym zjawiskiem w instalacjach biologicznego przetwarzania odpadow,
aich rodzaj i intensywnos$¢ zalezy od sktadu przetwarzanych surowcow [Jedr-
czak 2008]. Aktualne prawodawstwo polskie nie wskazuje metodyki oszacowa-
nia zasi¢gu oddziatywania substancji zapachowych.

Obliczenia emisji zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego z projek-
towanej kompostowni osadow S$ciekowych w Zbarzewie przeprowadzono
W sposob zgodny z metodyka zamieszczong w Rozporzadzeniu Ministra Sro-
dowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie warto$ci odniesienia dla niekto-
rych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2010 r., Nr 16, poz. 87). Jako substancje
wskaznikowe przyjeto amoniak i siarkowodor, natomiast jako zrédto ich emisji
— zbiornik betonowy magazynujacy osady Sciekowe. Zbiornik bedzie tylko cze-
sciowo odkryty — w czasie zatadunku osadow, co bedzie skutkowac¢ wytacznie
okresowym rozprzestrzenianiem si¢ substancji zapachowych.

OPIS PROJEKTOWANEJ KOMPOSTOWNI

Kompostownia bedzie zlokalizowana w miejscowosci Zbarzewo, gmina
Wrtoszakowice, woj. wielkopolskie (rys. 1) i zostanie przeznaczona do odzysku
komunalnych osadéw $ciekowych. Obiekt sktada¢ si¢ bedzie z dwukomorowe-
go zbiornika (laguny) o lacznej pojemnosci 4800 m®, instalacji do odprowadza-
nia i gromadzenia odciekow (zbiornik stalowy o pojemnosci 10 m®) oraz we-
wnetrznych drog i placow manewrowych. llo§¢ osadéw przeznaczonych do
przetworzenia (kompostowania) wyniesie 100 000 Mg/rok. Zima, przy zamarz-
nigtej pokrywie glebowe;j, kiedy obowiazuje zakaz nawozenia gruntow osadami
scickowymi, obydwie komory moga by¢ napetnione. Poza okresem zimowym
osady sktadowane beda glownie w pierwszej komorze, a dopiero po jej napet-
nieniu — w drugiej. Kazdorazowo osady bedg mieszane z wapnem i resztkami
ro$linnymi (stoma), po czym zostang poddane badaniom fizyczno-chemicznym
I bakteriologicznym, a nastepnie zostang wywiezione na grunty rolne. Zgodnie
z zalacznikiem 1 do ustawy o odpadach bedzie to proces odzysku R3 (odzysk
substancji organicznych, w tym kompostowanie).



52 U. Kotodziejczyk, M. Czarna, Z. Tarka

.
’/ & A . g
\0) ' ’ “/: £rsrs N 7 s
\ 4 /anT
Darzevo Yo 2 )"/" e
N/ /
N ST
Obszar Natura 2000 = wy 7 /X -
Pojezierze Stawskie 7 L7
/‘ 3032y ¢ f,'ci\ 2
2197 ~>- AN \' ‘-\
. /
2801 2y (’
% 202 285
\~.
N
\\ 24

DY
4
3\ ———
\ w7 0 % 100m

Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 1. Location of the study area

METODYKA BADAN

Obliczenia emisji zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego z projek-
towanej kompostowni wykonano zgodnie z metodyka zamieszczong W rozpo-
rzadzeniu (Dz. U. z 2010 r., Nr 16, poz. 87).

W analizowanym przypadku uwzgledniono tzw. referencyjne metodyki mo-
delowania poziomoéw substancji w powietrzu, ktorych podstawe stanowia for-
muty Pasquille’a. Ilo$¢ i r6znorodnos¢ danych wymusita koniecznos¢ zastoso-
wania programow komputerowych do obliczen stezen maksymalnych i srednio-
rocznych substancji w powietrzu, a ponadto — czestosci przekroczen oraz roz-
ktadu tych stezen w zadanej siatce obliczeniowej. Za reprezentatywng przyjeto
r6z¢ wiatrow charakterystyczng dla miasta Leszno. Do obliczen emisji uzyto
programu AERO 2010.

W pierwszej kolejnosci obliczono wspotczynnik aerodynamicznej szorstko-
$ci analizowanego obszaru Zg, korzystajac z zalezno$ci:

1
Zo =% ZFC “Zoc
c
gdzie:

F — powierzchnia analizowanego obszaru (kota o promieniu 50 m),

Z,— $rednia warto$¢ wspotczynnika aerodynamicznej szorstkosci terenu
dla gruntéw rolnych,

¢ — obszar obliczeniowy (w tym przypadku ¢ = 1).
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Biorac pod uwagg powyzsze uwarunkowania uzyskano wspotczynnik aero-
dynamicznej Z, szorstkosci terenu:

Z,=0,035

W obliczeniach przyj¢to, ze na ogot obydwie komory beda przykryte plan-
dekami; tylko podczas roztadunku i pobierania osadow Sciekowych jedna z nich
bedzie okresowo odstonigta — srednio przez okoto 2 godziny na dobe, przez 270
dni w roku. Stad, rozpatrzono emisj¢ amoniaku oraz siarkowodoru z emitora
powierzchniowego o wymiarach 80 m x 20 m. Emitor ten podzielono na zespét
emitorow zastgpczych 0 boku dyx = 10 m, natomiast powierzchniowe zrédto
zastgpiono zespotem 16 emitorow zastepczych o nastepujacych parametrach:
wysoko$¢ emitora h = 1,5 m, $rednica wewngtrzna wylotu emitora d = 3,7 m,
predkos¢ odlotowa gazéw na wylocie emitora V = 3 m/s, temperatura gazow
odlotowych na wylocie emitora T = 293 K, czas pracy emitora t = 540
godz./rok.

Emisj¢ z emitora zastgpczego ey 0bliczono z wzoru:

dj\°
e =5(3)
gdzie:

E — emisja substancji z emitora lub zrodta powierzchniowego lub liniowego,

dyx — dhugos¢ boku kwadratowego zrodta powierzchniowego lub dtugo$¢ odcin-
ka zrodta liniowego, powstalych z podziatu zrodta powierzchniowego lub li-
niowego,

D — dlugos¢ boku kwadratowego zrodta powierzchniowego lub dtugos¢ zrodta
liniowego.

Do obliczen emisji amoniaku wykorzystano wskaznik emisji E = 5 g/m? 24
h* [Hoff, Hornbuckle i in. 2002] oraz wartoéci odniesienia dla zawartoéci amo-
niaku w pOWIetrzu dla jednej godziny (400 ug/m) i dla roku kalendarzowego
(50 pg/m?) podane w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia
2010 r. w sprawie warto$ci odniesienia dla niektdrych substancji w powietrzu
[Dz. U.z2010r., Nr 16, poz. 87].

Obliczenia emisji siarkowodoru oparto 0 wskaznik emisji wynoszacy 0,35
g/m?-24 h™* [Ogunlaja 2009] oraz warto$ci odniesienia dla zawarto$ci siarkowo-
doru w_powietrzu dla jednej godziny (20 pg/m %) i roku kalendarzowego
(5 ng/m®) podane w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia
2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu
[Dz. U.z2010r., Nr 16, poz. 87].
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Do obliczen stezen maksymalnych zanieczyszczen zastosowano skrocony
zakres obliczen — pod warunkiem, ze spetniona jest zalezno$¢:
Smm S 0,1 D]_

gdzie:

Smm — najwyzsze ze stezen maksymalnych substancji w powietrzu,

D; — wartos¢ odniesienia substancji w powietrzu lub dopuszczalny poziom sub-
stancji w powietrzu, usredniony dla jednej godziny.

WYNIKI BADAN

Emisja amoniaku Eyns ze zrodta powierzchniowego dla projektowanej
kompostowni wyniesie:

ENH3: 333,33 g/h
ENH3: 92,59 mg/s

Emisja amoniaku z jednego z emitorow zastepujacych zrodto powierzch-
niowe exnps Wyniesie:
exnnz= 1,45 mg/s.

Najwyzsze ze stezen maksymalnych amoniaku w powietrzu wyniesie:
Y Sum=36,769 ug/m*< 0,1 D; = 40 pg/m®.

W wyniku analizy nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych stezen
amoniaku w powietrzu spowodowanych eksploatacja projektowanej kompo-
stowni, a obszarowy zasieg oddzialywania w odniesieniu do wartosci stezen
przedstawiono narys. 2 i rys. 3.

Obliczenia emisji siarkowodoru Eyys z projektowanej kompostowni wska-
Zuja, Ze wyniesie ona:

EHZS: 23,33 g/h
Epos = 6,48 mg/s

Z kolei, emisja siarkowodoru z jednego z emitorow zastepujacych zrodto

powierzchniowe ey,s Wyniesie:
ezs= 0,10 mg/s
Najwyzsze ze stezen maksymalnych siarkowodoru w powietrzu wyniesie:

Y Spm= 1,096 ng/m*< 0,1 D, = 2,00 pug/m’.

Emisja siarkowodoru wskutek eksploatacji projektowanej kompostowni nie
przekroczy dopuszczalnych stezen siarkowodoru w powietrzu. Obszarowy za-
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sieg oddziatywania w odniesieniu do wartosci stezen przedstawiono na rys. 4
i rys. 5.
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Rys. 2. Rozktad stezen sredniorocznych NHs W projektowanej kompostowni
(skala 1:5000)
Fig. 2. The distribution of average annual concentration of NH; in the proposed
composting plant (scale 1:5000)
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Rys. 3. Rozktad stezen maksymalnych NHs; w projektowanej kompostowni
(skala 1:5000)
Fig. 3. The distribution of the peak concentration of NH; in the proposed composting
plants (scale 1:5000)
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RyS. 4. Rozkiad stezen Sredniorocznych H,S W projektowanej kompostowni
(skala 1:5000)
Fig. 4. The distribution of average annual concentration of H,S in the proposed
composting plants (scale 1:5000)
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RyS. 5. Rozkiad stezer maksymalnych H,S w projektowanej kompostowni (skala 1:5000)
Fig. 5. The distribution of the peak concentration of H,S in the proposed composting
plants (scale 1:5000)



Modelowanie rozprzestrzeniania zanieczyszczen ... 57

PODSUMOWANIE

Analiza dokonana przez autoréw wykazata, ze przy zastosowaniu projekto-
wanych rozwigzan technologicznych emisja zanieczyszczen do powietrza
z kompostowni osadow $ciekowych w Zbarzewie nie przekroczy wartosci do-
puszczalnych okre§lonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie
wartoséci odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2010 r.,
Nr 16, poz. 87). Przyczyni si¢ do tego zastosowanie specjalnych plandek, ktore
zabezpiecza sktadowane osady Sciekowe przed dziataniem czynnikow atmosfe-
rycznych oraz zredukuja rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen do atmosfery.

Progi wyczuwalno$ci zapachowej, wynoszace odpowiednio 18 mg/m® dla
amoniaku oraz 0,2 mg/m? dla siarkowodoru, réwniez nie zostang przekroczone.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze przy zachowaniu odpowiednich re-
zimow technologicznych mozliwa jest realizacja inwestycji, ktére wbrew po-
wszechnym opiniom nie musi oznacza¢ degradacji srodowiska.
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MODELLING OF THE SPREAD OF POLLUTANTS
IN THE AIR ON THE EXAMPLE OF THE PROPOSED
SEWAGE SLUDGE COMPOSTING FACILITY

Summary

A method of assessment of ambient air pollution due to sewage sludge
composting activities. The assessment was done by identifying the sources
of emissions, an indication of the types and amounts of pollutants from
various sources and to determine the maximum concentrations of pollu-
tants, and the frequency of crossing in relation to the reference value or
maximum levels of substances in the environment. Subject implemented
on the example of the proposed composting of sewage sludge in Zbarzewo
(province Greater). The analysis showed no abnormal concentrations of
pollutants in the area of the proposed project.

Key words: air pollution, composting plant, hydrogen sulfide, ammonium



