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Monitorowanie emisji odoréw zwigzanych ze $ciekami, jak rowniez ich propagacji w terenie
nie jest tatwym zadaniem. Wymaga wykorzystania réznych technik pomiarowych jak réwniez
wspomagane jest za pomocg symulacji numerycznych. Ocen¢ ucigzliwosci zapachowej danego
obiektu mozna wykona¢ na podstawie pomiaru stezenia zapachowego, wyznaczenia wielo$ci
emisji 1 okresleniu zasiggu rozprzestrzeniania si¢ odorow. Rozprzestrzenianie si¢ odoréw mozna
okresli¢ za pomocg badan terenowych lub za pomoca odpowiedniego modelu matematycznego
(Sowka et al. 2015).

Najlatwiejszym podejsciem jest analiza dominujacych zwiazkoéw, wystepujacych w
najwyzszych stezeniach takie jak metan, tlenki wegla, siarkowodor i amoniak. Jednak oprocz tych
zwigzkow wystepuje rOwniez cata grupa zwigzkoéw w bardzo niskich stezeniach, ktore decyduja o
ucigzliwo$ci zapachowej powietrza (Szymanski et al. 2015). Pomimo obecnosci w $ladowych
ilosciach, wigkszo$¢ lotnych zwiazkéw posiada nieprzyjemny zapach i bardzo niskie progi
wyczuwalno$ci zapachu (Sucker et al., 2008). Z tego wzgledu niezbedne sg jakosciowe i ilo§ciowe
analizy z wykorzystaniem chromatografii gazowej. W celu poprawnej identyfikacji sktadnikow
wystepujacych w matych ilosciach stosuje si¢ wzbogacanie analitow za pomoca kriogenicznej
prekoncetracji, na rurkach sorpcyjnych czy koncentracji na widoknach do mikroekstrakcji do fazy
statej (SPME). Przewaga kriogenicznej prekoncetracji jest to, iz zwiazki nie sa sorbowane
selektywnie w zaleznos$ci od zastosowanego materiatu sorpcyjnego (Mufioz et al., 2010). W
przypadku, gdy wtasciwa identyfikacja odorantow jest niemozliwa przy zastosowaniu tradycyjne;j
chromatografii gazowej, moze by¢ stosowana technika sprzezona chromatografii gazowej 1
olfaktometrii GC-O. Zaleta tej metody jest zarowno separacja lotnych zwigzkow organicznych jak
rowniez klasyfikacja zapachow 1 mozliwos¢ okreslenia ich intensywnos$ci zapachowej przez osoby
oceniajace (Ruth 2001). Uczestnicy pomiardw odgrywaja role dodatkowego detektora, dos¢
czutego 1 selektywnego, muszg wigc cechowaé si¢ powtarzalnoscig sensorycznych ocen
intensywnos$ci zapachu. W przypadku réwnoczesnych ocen typu zapachu wymagana jest
umiejetnos¢ rozpoznawania zapachu 1 poprawnego stosowania ich nazw. Oceny zapachu sg
rejestrowane w czasie wymywania wszystkich sktadnikéw probki. Wynikiem pomiaru jest tzw.
olfaktogram, ktory jest porownywany z klasycznym chromatogramem.

Najbardziej powszechna z metod analiz sensorycznych jest olfaktometria dynamiczna.
Wykorzystuje ona urzadzenia, ktore automatycznie rozcienczajg badana probke i prezentuja ja
testerom. Na przyktad olfaktometr dynamiczny Ecoma TO9 (z podwdjna dysza wylotowa)
umozliwia pomiary stezenia zapachowego w zakresie 22+2® oug/m? dla metody tak/nie i 103+10%7
oug/m® dla metody wymuszonego wyboru, a takze intensywnosci i jakoéci hedonicznej odoréw.
W badaniach sensorycznych in-situ wykorzystywane sg olfaktometry terenowe, na przyktad
NasalRanger, ktéry umozliwia uzyskanie stopni rozcienczen 2, 4, 7, 15, 30 1 60 z doktadnoscia
10%, oraz 60, 100, 200, 300, 400 i 500 z doktadnos$cig 5%. Z odpowiednio wyselekcjonowanym
zespotem oceniajagcym mozna przeprowadza¢ pomiary progu wyczuwalnosci, intensywnos$ci oraz
tonu hedonicznego danego probki gazowej. Dla intensywnosci i tonu hedonicznego zespdt podaje
ocen¢ w przyjetej skali ocen w zalezno$ci od wrazenia odbieranego zapachu. Prog wyczuwalnosci
mozna zmierzy¢ metodg tak/nie lub metodg wymuszonego wyboru (Sowka et al. 2013).
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Do pomiaréw substancji odorowych moze by¢ réwniez wykorzystany elektroniczny nos
(Sobczuk & Guz 2011). E-nos imituje zmyst powonienia ssakow, za§ matryca urzadzenia ztozona
jest z szeregu nisko selektywnych czujnikow gazu. Do analizy brany jest pod uwage
wielowymiarowy, ztozony zbior sygnaldw wszystkich elementow matrycy. Poszczegolne czujniki
w matrycy sa uczulone na odmienne grupy zwiazkow chemicznych, dlatego kazda mieszanina
gazowa powoduje powstawanie innego, charakterystycznego dla danej prébki profilu sygnatow.
Kombinacja sygnatéw ze wszystkich czujnikow jednoznacznie charakteryzuje dang probke gazu.
Prawdopodobienstwo utworzenia tej samej kombinacji dla dwoch réznych probek jest bardzo
niskie, dlatego polaczenie tych sygnatow jest popularnie nazywane ,,gas fingerprint” przez
analogi¢ do roznigcych si¢ od siebie odciskow palca w analizie daktyloskopijnej (Wilson, 2009).
Istniejg cztery gléwne grupy czujnikOw stosowane w matrycach: optyczne, termiczne,
elektrochemiczne oraz grawimetryczne. Najbardziej rozpowszechnione sg czujniki rezystancyjne
i potencjometryczne nalezgce do grupy elektrochemicznych (Guz et al. 2016). Z zasady dziatania
czujnikow wynika, ze nie s3 one w stanie precyzyjnie ilo§ciowo rozrézni¢ poszczegodlnych
sktadnikdw mieszaniny gazowej, za$ ich gtdwnym celem jest identyfikacja ogélnych cech probek
gazowych. Wyniki pomiar6w moga jednak by¢ skorelowane z wieloma parametrami fizyko-
chemicznymi mieszaniny gazéw. Takie analizy umozliwiaja pomiar sumy lotnych zwigzkow
organicznych, stezenia zapachowego i innych parametrow probek gazowych a nawet cieczy
bedacych w stanie rownowagi z gazowa fazg nadpowierzchniows. Dlatego elektroniczny nos
moze zosta¢ wykorzystany np. w oczyszczalniach $ciekow do kontroli jakosci oczyszczonych
Sciekdw, czy aktywnosci metabolicznej osadu czynnego. Taka uniwersalno$¢ urzadzenia
polaczona z relatywnie niewysoka ceng umozliwia jego powszechne stosowanie w wielu
dziedzinach przemystu i nauki (Guz et al. 2015).

Podsumowujac mozna stwierdzié¢, ze gldéwnymi technikami do pomiaru zanieczyszczen
odorowych wystepujacych na terenie oczyszczalni $ciekow pod wzgledem ucigzliwosci
zapachowej ciggle pozostanie olfaktometria dynamiczna, natomiast do analizy jakosciowej 1
ilosciowej chromatografia gazowa. Systemy elektronicznego nosa wciaz jeszcze wymagaja wiele
prac badawczych zarowno w odniesieniu do konstrukcji matryc i czujnikdéw jak rowniez systemow
analizy uzyskiwanych sygnalow wielowymiarowych aby umozliwi¢ ich powszechne
zastosowanie w obiektach typu oczyszczalnie §ciekdw czy stacje zagospodarowania odpadow
komunalnych.
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The content of suspended solids in the circulating waters in paper and cardboard production
varies within wide ranges, depending on the product, the type and quality of raw materials,
chemicals and adhesives. At the same time, other characteristics of the wastewater can be changed,
such as the content of dissolved organic substances, chemical oxygen demand, pH, water hardness,
the content of minerals, etc. Mentioned characteristics also affect the quality of the filtrate from
the dehydration of fibrous waste.

Depending on the conditions of precipitation, on the quality of water that enters the local
treatment facilities, the volume of wet sludge can vary from 8-10% to 20-30% of the volume of
circulating water. The filtrate mainly consists of recycled water and suspended solids that remain
after the sludge dehydration. Dehydration conditions affect the efficiency of dehydration and the
moisture content of the dehydrated sludge can vary from 70 to 50%.

In general, the filtrate is characterized by high turbidity and the content of dissolved
inorganic substances. Obviously, the filtrate contains residual concentrations of cationic
flocculants used to treat the sludge before dehydration.

To study the processes of filtrate treatment by precipitation, filtrates with different
concentration of suspended substances were used. After stirring with the reagent, the filtrates were
left for 2 hours. Such coagulants as aluminum sulfate, sodium aluminate, aluminum
hydroxochlorides at doses of 10100 mg/dm?® (by Al,Os) and flocculants such as “Percol”, “Cetag”,
“Magnoflok”, “Polimin SK” at doses of 210 mg/dm? were used. The results are shown in Table 1.
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