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Oddziatywanie odorowe

ROZWIAZANIA LEGISLACYJNE W ZAKRESIE ODOROW NA SWIECIE

Normy w zakresie problematyki ucigzliwosci zapachowej istniejg

m.in. w nastepujgcych krajach:

* Japonia,

e Kanada,

* USA,

* Europa: Wielka Brytania, Francja, Niemcy, Austria, Wegry,
Hiszpania, Holandia, Wtochy

e Australia, Nowa Zelandia




Oddziatywanie odorowe

ROZWIAZANIA LEGISLACYJNE W ZAKRESIE ODOROW W POLSCE

Podjete i prowadzone proby legislacyjne w Polsce prace zakonczyty
sie sporzgdzeniem projektu , Kodeksu przeciwdziatania ucigzliwosci
zapachowej”

https://sdr.gdos.gov.pl/Documents/OPiE/Kodeks.pdf

Techniki redukcji i ograniczenia emisji substancji zapachowych




Oddziatywanie odorowe

I. Techniki filtracyjne

a) Techniki adsorpcyjne — wegiel aktywny, tlenek glinu, zeolity,

Zalety:

Wysoka skutecznos¢ >99%

Zuzyty absorber mozna poddac regeneracji

Stosowanie wyniennych wktadow (mate instalacje)

Wzglednie niski koszt w poréwnaniu do innych technik

Wady:

- Wysoka temperatura i wilgotnos¢ moze spowodowac przebicie ztoza

- Duze stezenie pytdw moze zablokowacd ztoze

- Regeneracja wegla — koniecznos¢ wyprazania go w wysokich temperaturach

- Szybkie nasycenie sorbentu przy wysokich stezeniach odorantéw,

- Zmniejszenie skutecznosci oczyszczania wraz ze wzrostem nasycenia ztoza,

- Nieregenerowany adsorbent jest odpadem (przechowywanie w zamknietym
pojemniku)

- Przed skierowaniem na ztoze filtra weglowego powinno byc¢ zastosowane wstepne
oczyszczanie
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l. Techniki filtracyjne
b) Techniki biologiczne — biofiltry

Zalety:

- Skutecznosc¢ oczyszczania. Filtry nieglebowe — 95%. Filtry glebowe — 99%

- Nizszy koszt inwestycyjny i eksploatacyjny

Wady:

- Bardzo duza powierzchnia — wersje kolumnowe sg drozsze

- Filtry nie nadajg sie do redukcji wysokich stezen odorantow

- Koniecznos¢ utrzymania statej temperatury, pH i wilgotnosci

- Praca biofiltra zalezna od warunkow atmosferycznych

- Wymagane jest biezgce nawadnianie (,,dokarmianie”) biomasy

- Powolna adaptacja mikroorganizmow do stezenia zanieczyszczen i sktadu gazu,

- Filtry te stosuje sie tylko do procesow ciggtych. Nie nadaja sie do pracy okresowe; i
duzych zmniennosci odorantow,

- Trudna kontrola otwartego biofiltra,

- Zbyt duze wymiary biofiltra utrudniajg jego eksploatacje
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l. Techniki filtracyjne
b) Techniki biologiczne — bioptuczki

Zalety:

Skutecznos$¢ oczyszczania >99%

Brak wymiany ztoza

Mate (w poréwnaniu do biofiltra) wymiary

Wysoka rozpuszczalnosé produktédw utleniania

Wady:

- Skutecznos¢ usuwania odorantéw zalezna od warunkdw atmosferycznych

- Duza bezwtadnos¢ w przystosowaniu ztoza do zmian stezenia odorantow

- Nie nadajga sie do wysokich stezen odorantéw

- Wystepuje ,,ucieczka” biomasy z wypetnienia

- Drozsze w eksploatacji od biofiltréw

- Wieksze zuzycie energii niz przy biofiltrze

- Oczyszczone powietrze musi by¢ odprowadzone na pewnej wysokosci, nie na
poziomie gruntu

- Koniecznos¢ zapewnienia dostaw energii
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l. Techniki filtracyjne
C) Techniki absorpcyjne — absorbery zraszane, pétkowe, ze statym

wypetnieniem, z wypetnieniem ruchomym, z wypetnieniem widkninowym, absorpcja
katalityczna

Przyktady absorberéw

Zraszane — redukcja amoniaku

Pétkowe — przetwoérstwo odpadow zwierzecych, dwutlenku siarki,

Ze statym wypetnieniem — redukcja gazow kwasnych, produkcji zywnosci

Z wypetnieniem ruchomym — réwnoczesne usuwanie gazow i pytéw

Z wypetnieniem wtdkninowym — redukcja organicznych i nieorganicznych zwigzkow
kwasnych

Absorpcja katalityczna — stosowana przy usuwaniu szeregu zwigzkdw zapachowych
(siarczki, aminy, alkohole, aldehydy, ketony, fenole chlorowane weglowodory,
weglowodory aromatyczne
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I. Techniki filtracyjne

d) Techniki absorpcyjne — absorpcja katalityczna

Zalety:

Dezodoryzacja w jednym aparacie

Wysoka skutecznos¢ procesu oczyszczania

Wady:

Zarastanie katalizatora

Brak usuwania nierozpuszczalnych organicznych odorantéw zwtaszcza przy wysokiej
zasadowosci

Katalizatory:

Woda — do redukcji gazow kwasnych (HCI, HF, NH3, SiF4)

Kwas siarkowy — do redukcji gazéw alkalicznych i amin

Nadmanganian potasu — stosowany przy roztworach obojetnych i alkalicznych
Podchloryn sodu — stosowany gtéwnie przy wysokim pH

Ozon — gazy odlotowe

Pirosiarczyn sodu — redukcja aldehydow i ketonow
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l. Techniki filtracyjne
e) Techniki absorpcyjne — filtry katalityczne zelazowe

Redukcja siarkowodoru

Zalety:

Skutecznos¢ od 60 do 95%

Mozliwos¢ zapewnienia duzej skutecznosci procesu przy wilgotnosci >75%

Filtry sg stosowane nawet przy wysokich stezeniach siarkowodoru i amoniaku
Mozliwos¢ zapewnienia diugiego czasu dziatania

Wady:

Filtr montowany jest przed biofiltrem lub adsorberem co moze powodowac blokowanie
powietrza

Jako produkt uboczny powstaje rozcienczony roztwoér kwasu siarkowego
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Il. Spalanie

a) Spalanie termiczne — utlenianie palnych gazéw i odorantow w
piecu

b) Spalanie katalityczne — utlenianie gazow na powierzchni
katalizatora

wWyrniennik ciegta

gaz palny
o

gaz
QCTYSTCIONY

katalizator

gaz
ZANBCZYSICTONY
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ll. Spalanie
d) Spalanie termiczne

Zalety:

Metoda powszechnie stosowana — wiekszos¢ zwigzkdw organicznych mozna utlenié
Odzysk ciepta

Wtorny odzysk ciepta — uzyskanie cieptej wody uzytkowe;j

Zastosowanie nawet przy bardzo duzych stezeniach odorantow

Wady:

Koszt — zalezny od zuzycia paliwa,

Moze wystgpic potrzeba usuniecia pary wodnej, usuniecie statych badz ciektych
zanieczyszczen

Zarastanie palnikow
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Il. Spalanie

d) Spalanie katalityczne

Zalety:

Bardzo wysokie stezenia odorantow,

Wysoka skutecznos¢ dezodoryzacji,

Odzysk ciepta

Gazy mogg byc¢ lekko zapylone i zawilgocone

Niskie koszty eksploatacyjne

Wady:

Ograniczony strumien oczyszczanego powietrza

Wrazliwy katalizator,

Tworzenie dwutlenku siarki i kwasu solnego

Erozja ztoza katalizatora

Przeciwskazanie dla oczyszczania gazow zawierajgcych zwigzki fluoru i chloru
Koniecznos¢ zapewnienia czestych kontroli

Przy spalaniu katalitycznym pyty blokujg powierzchnie aktywng katalizatoréw
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lll. Dezodoryzacja

Modyfikacja zapachu
- Maskowanie zapachu — dodatek innej substancji powoduje, ze
zapach jest bardziej akceptowalny lub nierozpoznawalny

- Przeciwdziatanie zapachowi — mieszanie odoranta z
antyodorantem w wyniku czego powstaje mieszanina mniej
intensywna,

- Neutralizacja — zmiana reakcji pomiedzy chemicznymi
receptorami w nosie i czgsteczkami substancji zapachowej
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lll. Dezodoryzacja

Zalety:

Umiarkowane koszty,

Atomizery sg urzgdzeniami przenosnymi i moga byc szybko uzyte,
Nie wymaga duzej powierzchni do przechowywania

Wady:

Metoda wrazliwa na zmiany stezenia,

Koniecznosc¢ stosowania antyodorantéw co moze bycC przyczyng
wtorng oddziatywania,

Zaleznosc od odlegtosci od zrodta,

Koniecznos¢ zraszania woda.
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Ill. Dezodoryzacja-
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b) Ozon — aktywne czgstki tlenu utleniajg czastki substanc;ji

zapachowych

c) Kondensacja — stosowana do oczyszczania gazow o wysokim

stezeniu par
2015r.

2014r.

2012r.

2011r.

2010r.
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Oddziatywanie odorowe

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska

,Bezpieczne odleglosci od zabudowan dla przedsiewzieé, ktorych
funkcjonowanie wigze sie z ryzykiem powstania ucigzliwosci
zapachowej”

Pazdziernik 2020

dr inz. Iwona Rackiewicz — kierownik projektu
mgr inz. Elzbieta Ptuska
mgr inz. Tomasz Przybyta
dr inz. Iwona Rackiewicz
mgr inz. Marek Rosicki
Thomas Schonfelder (BA)
mgr inz. Ireneusz Sobecki
dr inz. Urszula Miller

dr hab. inz. 1zabela Séwka
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,Bezpieczne odlegtosci od zabudowan dla przedsiewzieé, ktorych funkcjonowanie wiaze sie
z ryzykiem powstania uciazliwosci zapachowej”

Rodzaj obiektu Zrédta emisji Srednie stezenie zapachowe [oug/m?] Rodzaj zrédta
Gospodarka komunalna
Hala krat 1277 punktwe
Osadnik wstepny 5296/11130 powierzchniowe
Komora rozdziatu 108213 powierzchniowe
. Kanat doptywowy 73501 powierzchniowe
Oczyszczalnia . . .
L Komora uspokojenia 38431 powierzchniowe
Sciekow
Sktadowisko osadu 160 powierzchniowe
Reaktor biologiczny 216 powierzchniowe
Zbiornik osadu pofermentacyjnego 89 powierzchniowe
Termiczne suszenie osadéw 19916 punktowe
Gospodarka Ohala przyjecia odpadow 60 punktowe
odpadami  Hala sortowni 266 punktowe

Wybrane rodzaje zrodet emisji odoréw
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,Bezpieczne odlegtosci od zabudowan dla przedsiewzieé, ktorych funkcjonowanie wiaze sie
z ryzykiem powstania uciazliwosci zapachowej”

https://www.gov.pl/web/klimat/uciazliwosc-zapachowa

Gdy osoba narazona na nieprzyjemny zapach
postrzega go jako niechciany, parametrami
rozpatrywanymi w ocenach ucigzliwosci sg
m.in.:

e czestotliwosc ekspozycji na zapach,

* intensywnosc¢ zapachu,

e czas ekspozycji na zapach,

¢ ofensywnos¢/nieprzyjemnosc¢ zapachu,

e tolerancja narazonych na zapach oséb
(lokalizacja).
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,Bezpieczne odlegtosci od zabudowan dla przedsiewzieé, ktorych funkcjonowanie wiaze sie
z ryzykiem powstania uciazliwosci zapachowej”

Rekomendowana minimalna odlegtos¢ oczyszczalni od zabudowan — 1500m metrow !!!

Udziat powierzchni zabudowy
znajdujacej sie w odlegtosciach
mniejsych niz minimalne w catkowitej
powierzchni zabudowy [%]

Powierzchnia zabudowy znajdujgce;j sie
w odlegtosciach mniejsych niz
minimalne [km?]

Powierzchnia

Rodzaj obiektu e [l

Oczyszczalnie
sciekow

105 703 3236 20,6
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,Bezpieczne odlegtosci od zabudowan dla przedsiewzieé, ktorych funkcjonowanie wiaze sie
z ryzykiem powstania uciazliwosci zapachowej”

40
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. &= =

Biofiltracia Biofiltry zraszane Filtracja na Chemisorpcja
weglu aktywnym

Koszty inwestycyjne, €/m'h

m <20 000 m3/h W 100 000m3/h

Porédwnanie kosztéw inwestycyjnych wybranych metod dezodoryzacji
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,Bezpieczne odlegtosci od zabudowan dla przedsiewzieé, ktorych funkcjonowanie wiaze sie
z ryzykiem powstania uciazliwosci zapachowej”

Koszty Wymiana
Metody operacyjne Woda Energia ’mater_l.a'lu Praca | Chemikalia
[PLN na filtracyjnego o
m’/h] Szacowany roczny koszt w PLN dla przeptywu 50 000 m3/h
Biofiltracja 9,18 27542 82627 215748 133121 -
Biofi . ;
i s BET 57839 60593 121186 35805 s
zraszanym
Biofiltracja na ztozu
R 12,39 55773 | 198305 | 254078 | 105349 -
filtracja na weglu
aktywnym
Ptuczka chemiczna 16,53 24788 181779 33051 24788 570126
FIltrac fial wregly 33,05 : 148729 1090676 | 413135 .
aktywnym

Porédwnanie kosztéw inwestycyjnych wybranych metod dezodoryzacji

23



Oddziatywanie odorowe

,Bezpieczne odlegtosci od zabudowan dla przedsiewzieé, ktorych funkcjonowanie wiaze sie
z ryzykiem powstania uciazliwosci zapachowej”

Metoda oczyszczania Koszty inwestycyjne [PLN/(m? Koszty eksploatacyjne [PLN/(m3

powietrza powietrza * h] powietrza * h]
Adsorpcja 58-465 39-136
Absorpcja 58-271 97-465
Koncentracja 39-310 78-465
Dopalanie termiczne 39-1745 78-582
Dopalania katalityczne 39-969 39-349
Biofiltracja 39-271 12 39

Porownanie kosztéw réznych metod oczyszczania powietrza LZO
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, Lista substancji i zwigzkéw chemicznych, ktdre sg przyczyng uciazliwosci zapachowej”
https://www.gov.pl/web/klimat/uciazliwosc-zapachowa

prof. dr hab. inz. Jerzy Zwozdziak — Kierownik
tematu

mgr Magdalena Dziewa — Lider konsorcjum
dr inz. tukasz Szatata

dr Kornelia Kwiecinska
mgr inz. Mateusz Cuske
mgr inz. Agata Piechocka

mgr inz. Magdalena Bartosik

Lipiec 2016
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, Lista substancji i zwigzkéw chemicznych,ktére sg przyczyna uciazliwosci zapachowe;j”

30-1000

5-120



https://pl.wikipedia.org/wiki/St%C4%99%C5%BCenie_zapachowe

Oddziatywanie odorowe

, Lista substancji i zwigzkéw chemicznych,ktére sg przyczyna uciazliwosci zapachowe;j”

Liczba ocen

Stopien ucigzliwosci,

brak staby wyrazny Oug/m3

)
@
=
3

Kolektor gtéwny 0 25 79 0,88
Komora krat 0 0 104 1
Piaskowniki 23 43 38 0,57
Osadniki wstepne 94 10 0 0,05
Komory osadu czynnego 89 15 0 0,07
Osadniki wtérne 104 0 0 0
Stacja separacji ttuszczu i czastek

. 0 6 98 0,97
ptywajacych
Stacja zageszczania osadu

. 0 50 54 0,76
nadmiernego
Otwarte baseny fermentacji 0 28 76 0,87
Stacja odwadniania osadéw 0 0 104 1
Suszarnia i spalarnia  osadow
a1 0 0 104 1
Sciekowy
Punkt zlewny nieczystosci z wozéw

0 0 104 1

czyszczacych kanalizacje
Komory naturalnego przystosowania

N7 RTINS IRl 0 15 89 0,93
osadéw
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, Lista substancji i zwigzkéw chemicznych, ktdre sg przyczyng uciazliwosci zapachowej”

substancja______[|stetenie ______________|prégwyczuwalnoici steienie zapachowe

1,1-1073-0,78 3) 0,008 0,09-65
b) 0,018
a) 0,002
_ 101077055 b)) 0,001 PEEER
1,6-10--7,4-10°2 3) 0,00076 0,011-85
b) 0,0011
7,5-10-5-1,6-10 -3 3~ 0,075-1,6
b) 0,001
' 8,2-10—6-10 -3 3) 0,00097 0,68-5
b) 0,0014
0,0023
1,5-10 3-2-10 -2 3 0,65-8,7
b) 0,0023
_ 2'5.10- o a) g 0,063_0,15
b) 0,004
a -—
5,410 ) 0,013
b) 0,00043
a) 5,2
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Odory_z_oczyszczalni_%C5%9Bciek%C3%B3w_komunalnych#cite_note-H.C5.82awiczka-5
https://pl.wikipedia.org/wiki/Odory_z_oczyszczalni_%C5%9Bciek%C3%B3w_komunalnych#cite_note-Archiwum_2001-6
https://pl.wikipedia.org/wiki/Siarkowod%C3%B3r
https://pl.wikipedia.org/wiki/Metanotiol
https://pl.wikipedia.org/wiki/Etanotiol
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=N-propanotiol&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=N-butanotiol&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Siarczek_dimetylu
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Siarczek_dietylu&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Disulfid_dietylowy&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Amoniak
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, Lista substancji i zwigzkéw chemicznych, ktdre sg przyczyng uciazliwosci zapachowej”

DE I 13,2
_- b) 0,02
0,00044
1,7 3l 1810
b) 0,002
0,17
1,3-102-0,82 3l 0,11-6,8
b) 0,084
a)—
brak danych brak danych
_ ra danye b) 0,000032 rak danye
7,5-108-1,9-10"2 3) - 10336
b) 0,000565
acetamid a) -
brak danych brak danych
(etanoamid) ELS el b) 60 (IR
GO 2,8 10-45,6-10- 3) - 0,07-0,14
b) 0,004
610 2= 0,12
b) 0,005
a) 0,04
4,7-10°-0,65 ) 0,71-9,9
b) 0,109
47-10° 3) - 0,26
b) 0,0018
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Metyloamina
https://pl.wikipedia.org/wiki/Trimetyloamina
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pirydyna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Indol
https://pl.wikipedia.org/wiki/Skatol
https://pl.wikipedia.org/wiki/Acetamid
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_mas%C5%82owy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_walerianowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Fenol
https://pl.wikipedia.org/wiki/Krezol
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, Lista substancji i zwigzkéw chemicznych, ktdre sg przyczyng uciazliwosci zapachowej”

Rodzaj dziatalnosci Charakterystyczne zwigzki ztowonne
emitowane do powietrza

Oczyszczanie Sciekéw

Oczyszczanie Sciekow z wykluczeniem RETIE1S
przydomowych oczyszczalni sciekdw oraz

siarkowodoér

podczyszczania wod opadowych

i roztopowych9; kwasy karboksylowe
tiole
sulfidy

aminy alifatyczne i aromatyczne (w tym
heterocykliczne)

i pozostate zwigzki
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Oddziatywanie odorowe

Dwoch mieszkancow
Betchatowa uwaza, ze
miejska spotka
naruszyta ich dobra
osobiste.

i Kto przejezdzat kiedys przez Swierzawe
= Z pewnoscig poczut ,,Smierdzagcg won”
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Oddziatywanie odorowe

ranc WieCZOrem W NoCy

Rysunek 1. Pora dnia wystepowania ,nieprzyjemnych zapachow”.
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w grudniu

w listopadzie

w pazdzierniku

we wrzeéniu

w sierpniu |

w lipcu

W czerwcu

w maju f

w kwietniu F

W marcu

w lutym

w styezniu

0 10 20 30 40 50 60 70

Rysunek 3. Nasilenie zapachéw wedfug miesiecy.
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DATA

01.09.2021

02.09.2021

03.09.2021

04.09.2021

05.09.2021

06.09.2021

07.09.2021

Zmiana

pH

8,7

6,8

6,7

6,5

7,7

L1
redox
15,2

85,9

33,7

-78,9

-85,7

149,8

-159

tlen
2,04

5,08

0,68

0,70

0,46

0,54

pH
7,2

7,4

7,3

7,4

7,5

7,2

7,4

L2
redox
-113,3

116,6

36

14,6

28,2

116,7

tlen
2,61

2,77

2,05

3,08

3,11

2,04

2,66

pH
11,2

11,2

L3
redox
18,4

-23,7

-57,3

-58,5

-39,5

-68,8

pH

8,8

8,4

8,8

9,1

8,6

ZBIORNIKI AWARYJNE

L4
redox
119,1

156,3

168,2

87,2

77,5

104,5

72

pH
8,7

8,5

8,2

7,8

8,2

7,6

8,2

L5
redox
192,3

186,7

223,8

123,2

117,6

172,7

98,2

pH
6,7

9,7

7,4

6,8

8,4

6,8

8,7

P1
redox
-190,5

78,6

177,2

-98,6

9,41

151

83,7

tlen
1,06

4,19

0,68

0,43

0,69

1,22

4,08

pH
8,5

8,5

86

8,7

9,3

10

10,2

P2
redox
134,7

212,5

160,6

118,9

87,4

72,1

73,2

tlen
9,48

9,8

9,94

9,98

10,6

11,26

10,05

pH
9,1

8,5

8,1

7,3

P3
redox
76,3

169,7

206,8

154,4

124,4

154,5

142

tlen
8,63

8,50

1,69

1,21

2,38

4,21

36
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01.09.2021

02.09.2021

03.09.2021

04.09.2021

05.09.2021

06.09.2021

0709

Zmiana

pH

8,7

6,8

6,7

6,5

7,7

L1
redox
15,2

85,9

33,7

-78,9

-85,7

-159

tlen
2,04

1,64

0,68

0,70

0,54

pH
7,2

I

7,3

7,4

7,5

7,2

7,4

L2
redox
-113,3

116,6

36

14,6

116,7

tlen
2,61

2,77

3,08

2,04

2,66

pH
11,2

11,2

11,1

11,4

L3
redox
18,4

37,1

-23,7

5

-58,5

-39,5

-68,8

pH

8,8

8,8

9,1

8,6

ZBIORNIKI AWARYJNE

L4
redox
119,1

156,3

168,2

77,5

104,5

72

pH
8,7

8,5

7,8

8,2

7,6

8,2

L5
redox
192,3

186,7

123,2

117,¢

172,7

98,2

pH
6,7

9,7

7,4

6,8

6,8

8,7

P1
redox
-190,5

78,6

177,2

-98,6

9,41

151

83,7

tlen
1,06

0,68

0,43

0,69

4,08

pH
8,5

8,5

86

8,7

9,3

10,2

P2
redox
134,

212,5

160,6

118,9

87,4

72,1

73,2

tle

9,8

9,94

9,98

10,6

11,26

10,0

9,1

8,5

8,1

7,3

redox
76,3

169,7

206,8

154,4

124,4

154,5

42

tlen
8,63

8,50

1,69

1,21

2,38

4,21

37
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NIEUPOWAZNIONYM

®

WSTEP WZBRONIONY

Zapytajmy kogos, nie oceniajmy sami

Pokazmy
instalacje,
nie
zamykajmy
drzwi

REJES

FOTOGRAFOwAN|,
TRACJI DZWIEKY | ﬁaﬂazu



Oddziatywanie odorowe

Ustawa z dnia 20 lipca 1991 roku o Inspekcji Ochrony Srodowiska

Art. 10b)

W przypadku powziecia uzasadnionego podejrzenia popetnienia
przestepstwa przeciwko srodowisku okreslonego
Art. 182. § 1. Kodeksu Karnego ..................

.... podlega karze pozbawienia wolnosci od 3 miesiecy do lat 5




Dziekuje za uwage
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