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EMISJA GAZOW CIEPLARNIANYCH
Z OBIEKTOW OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Gazy cieplarniane, gtownie metan (CH,), dwutlenek wegla (CO,) i podtlenek azo-
tu (N,O) wystepuja w atmosferze, w warunkach naturalnych, w stezeniach od ppb
do ppm. Zwigkszenie emisji tych gazéw ze zrddet antropogenicznych powoduje
wzrost ich st¢zenia, narastajacy w czasie i wplywajacy na zmian¢ klimatu. Gazy
te mogg by¢ produkowane w procesach oczyszczania $ciekoéw. Ich efekt cieplar-
niany jest wyrazany warto$cig wskaznika globalnego potencjatu cieplarnianego.
W oparciu o przeglad literatury, scharakteryzowano gléwne gazy cieplarniane
powstajace w ciggu technologicznym oczyszczalni $ciekdw, jak rowniez dokona-
Nno rozpoznania czynnikow, ktore wptywaja na ich emisj¢. Okre§lono udzial r6z-
nych sektorow (np. rolnictwa, przemystu zaopatrzenia w energig itp.) w catkowi-
tej antropogenicznej emisji GHG. Oméwiono gltéwne zrodta emisji GHG z obiek-
tow oczyszczalni $ciekOw i procesy, w ktorych sa wytwarzane. Szczegdlng uwage
zwrdcono na procesy generujace CO, i CH, w aerobowych i anaerobowych wa-
runkach. Dokonano analizy biochemicznych przemian zwiazkow azotu w tym ni-
tryfikacji i denitryfikacji w aspekcie wytwarzania podtlenku azotu. Zwrdcono
uwage na typowo szacunkowe bilansowanie zrédet emisji GHG w oparciu o przy-
jete kryteria czy wspotczynniki standardow oraz wskazano na dotkliwy brak ba-
dan, a w szczegdlnosci pomiarow in situ..

Slowa kluczowe: gazy cieplarniane, globalny potencjat cieplarniany (GWP), oczyszczanie $cie-
kow, procesy tlenowe i beztlenowe

1. Wstep

Ochrona $rodowiska naturalnego jest od wielu lat jednym z najwazniej-
szych obszarow wspotpracy panstw cztonkowskich Unii Europejskiej. Wsta-
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pienie Polski do UE narzucito liczne zobowigzania dotyczace standardow
w ochronie srodowiska, a problematyka ta objeto nastepujace elementy srodo-
wiska: stan czystosci i ochrong wod, ochrong powietrza atmosferycznego i kli-
matu, ochrone przyrody i bior6znorodnos$ci, gospodarke odpadami, zanieczysz-
Czenie substancjami promieniotworczymi i hatasem, oceng¢ stanu degradacji
srodowiska oraz ekonomiczne aspekty ochrony srodowiska [24].

Rozwo6j wysokosprawnych technologii oczyszczania Sciekdw oraz realiza-
cja zatozen Krajowego Programu Oczyszczania Sciekow Komunalnych [23]
pozwalajg na zmniejszenie wptywu $ciekow na $rodowisko wodne. Jednak
technologie oczyszczania $ciekow, ktore zapewniajg usuwanie zwigzkow orga-
nicznych oraz substancji biogennych, przyczyniajg sie¢ do emisji gazoéw cieplar-
nianych (GHG), glownie: dwutlenku wegla (CO,), metanu (CH,) i podtlenku
azotu (N,O) [8, 24]. Globalna koncentracja atmosferyczna tych gazéw znaczaco
wzrosta od 1750 roku w efekcie dziatalnosci ludzkiej i obecnie znacznie prze-
wyzsza wartosci przed epokg przemystowa [11]. Ograniczenie emisji GHG
z procesOw oczyszczania $ciekow oraz okreslenie jej ,,udziatu” w globalnym
ociepleniu jest powaznym problemem [8]. Tak wigc istotnym staje si¢ szczego-
lowe rozpoznanie wszystkich zrodet emisji GHG.

W pracy, w oparciu o przeglad literatury, scharakteryzowano gléwne gazy
cieplarniane powstajace w ciggu technologicznym oczyszczalni $ciekow oraz
dokonano réwniez rozpoznania czynnikow, ktore wplywaja na ich emisje.

2. Gazy cieplarniane — emisja z oczyszczalni Sciekow
2.1. Globalny potencjal cieplarniany

Gazy cieplarniane, gtéwnie metan, dwutlenek wegla i podtlenek azotu wy-
stepuja w atmosferze, w warunkach naturalnych, w stezeniach od ppb do ppm.
Zwigkszenie emisji tych gazoéw ze zrodet antropogenicznych powoduje wzrost
ich stezenia, narastajacy w czasie i wpltywajacy na zmiang klimatu [21]. Wedtug
danych Miedzynarodowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (Intergovernmental
Panel on Climate Change - IPCC) trwajgca emisja GHG na dotychczasowym
lub wyzszym poziomie bedzie powodowata dalsze ocieplenie i bedzie genero-
wala wiele zmian w globalnym systemie klimatycznym w XXI wieku. Do zré-
det emisji powodowanych dziatalnoscig cztowieka zalicza si¢ m.in.: spalanie
paliw kopalnych, produkcj¢ cementu i innych substancji z weglanow, uzytko-
wanie ladu (szczegolnie wylesianie), rolnictwo oraz sektor zwigzany z gospo-
darka odpadami i $ciekami (rys. 1) [14]. Biodegradacja materii organicznej
zawartej w Sciekach jest uwazana za jedno z antropogenicznych zrodet emisji
gazow cieplarnianych [31].
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Rys. 1. Udzial réznych sektorow w calkowitej antropogenicznej emisji GHG w roku 2004
wyrazony w ekwiwalencie CO, (w lesnictwie ujeto wylesianie), na podstawie [14]

Fig. 1. Contribution of subsequent sectors in the total anthropogenic GHG emissions in 2004,
expressed in CO2 equivalent (forestry included deforestation)

Podczas eksploatacji oczyszczalni Sciekow powstaja m.in. dwutlenek we-
gla (CO,), metan (CH,) oraz podtlenek azotu (N,O). W celu ilosciowej oceny
wplywu poszczegodlnych gazoéw na efekt cieplarniany, odniesiony do dwutlenku
wegla, W przyjetym horyzoncie czasowym (zazwyczaj 100 lat) wprowadzono
wskaznik globalnego potencjatu cieplarnianego (GWP — ang. Global Warming
Potential). Okre$la on zdolno$¢ danego gazu cieplarnianego do zatrzymywania
ciepta w atmosferze w odniesieniu do dwutlenku wegla (Tabela 1) [8, 12].

Tabela 1. Warto$ci wskaznika GWP dla GHG powstajacych w
oczyszczalni $ciekow [13]

Table 1. The GWP of GHGs produced in Wastewater Treatment

Plants
Gaz cieplarniany Wzér chemiczny GWP
Dwautlenek wegla CO, 1
Metan CH, 25
Podtlenek azotu N,O 298

Jak pokazano w tabeli 1 GWP znacznie si¢ rozni, w zalezno$ci od rodzaju gazu.
Ta sama masa CH, powoduje 25-krotnie wigkszy efekt cieplarniany niz CO,
(1 kg wyemitowanego CH4; ma taki sam potencjat jak 25 kg wyemitowanego
C0O,), natomiast taka sama masa N,O powoduje az 298-krotnie wickszy efekt
cieplarniany niz CO; [2, 21, 27].
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Polityka Klimatyczna Polski z 2003 r., w ktorej okreslono strategie reduk-
cji emisji gazow cieplarnianych w Polsce do 2020 r., jako glowny cel dla poli-
tyki zwiazanej z gospodarkg $cickami zaktada ograniczenie emisji GHG
w oczyszczalniach §ciekow poprzez:

- instalacje technologii uje¢ biogazu i jego utylizacji,

- wdrazanie biologicznych proceséw oczyszczania w oparciu o najlepsze do-
stepne technologie,

- obnizenie energochtonno$ci procesu oczyszczania,

- doprowadzenie do samowystarczalno$ci energetycznej oczyszczalni przez
wykorzystanie biogazu do produkcji energii elektrycznej i ciepta w skojarzeniu
[23].

2.2. Gléwne zrodia emisji GHG z obiektow oczyszczalni i procesy ich
powstawania

Scieki doptywajace do oczyszczalni $ciekow siecig kanalizacyjna, jak row-
niez dowozone taborem asenizacyjnym s3 poddawane procesom oczyszczania,
ktore obejmujg obrobke mechaniczng oraz procesy biologicznego oczyszczania.
Dodatkowo oczyszczalnie musza by¢ przystosowane do odpowiedniej obrébki
odpadow powstajagcych w ciggu technologicznym oczyszczania $ciekow [28].
Procesy te, prowadzone zardéwno w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych,
przyczyniaja si¢ do emisji GHG. Emisje te pochodza m.in. z trzech réznych
zrédet — zuzycia energii na roznych etapach oczyszczania, deponowania
osadu na placach oraz uwalniania biogazu do atmosfery w wyniku fermentacji
beztlenowej osadu [21]. Schemat emisji gazow cieplarnianych z procesow
oczyszczania $ciekow bytowo-gospodarczych przedstawiono na rys. 2.

Emisja CO, z oczyszczalni $ciekd6w moze by¢é oszacowana na podstawie
zapotrzebowania obiektu w energi¢. Metan jest przewaznie emitowany Z SiecCi
kanalizacyjnej oraz w wyniku procesow, ktorych celem jest obrobka i uniesz-
kodliwianie osadéw $ciekowych [16]. Wielkos¢ emisji CH4 z oczyszczalni $cie-
kow szacowana jest na okoto 5% w stosunku do globalnej emisji tego gazu ze
wszystkich zrodet (antropogenicznych i naturalnych) [6]. Przypuszcza sig, ze
globalna emisja metanu ze $ciek6w moze wzrosnaé o okoto 20% migdzy ro-
kiem 2005, a 2020 [8]. Emisja N,O ze $ciekow wynika z dziatalnosci mikroor-
ganizmOow w procesach nitryfikacji i denitryfikacji [21]. Na podstawie dostep-
nych raportow oraz dotychczasowych badan, emisja podtlenku azotu ze Scie-
kow oszacowana zostata na ok. 3% w stosunku do globalnej wielko$ci emisji
tego gazu ze wszystkich zrodet. Wedtug prognoz globalna emisja N,O z obiek-
tow oczyszczalni moze wzrosna¢ o okoto 13% miedzy rokiem 2005, a 2020 [8].
Wedtug Prendez i wsp. [21] emisje z biodegradacji substancji organicznych
obecnych w §ciekach stanowia ok. 0,18% calkowitej emisji ze zrodet antropo-
genicznych w kazdym kraju.
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Rys. 2. Schemat emisji GHG dla §ciekow bytowo-gospodarczych, na podstawie [21]
Fig. 2. Scheme greenhouse gases emissions from domestic wastewater

W krajach rozwinietych emisje GHG z obiektow oczyszczalni Sciekow sg
zazwyczaj nizsze, a wptywa na to odpowiednia infrastruktura oczyszczania
sciekow. W krajach rozwijajacych si¢ (wzrost liczby ludnosci, rozwdj gospo-
darczy, wzrost urbanizacji), ale bez jednoczesnego rozwoju odpowiedniej infra-
struktury $ciekowej, emisje CHy i N,O ze $ciekow sa na ogdt wyzsze niz
w krajach rozwinietych. Wiekszos$¢ krajow nie prowadzi catkowitych rocznych
statystyk powstajacych $ciekow komunalnych oraz $ciekOw oczyszczanych.
Szacuje sie, ze 60% S$wiatowej populacji ma dostep do kanalizacji, z ktorej
$cieki odprowadzane sg do obiektéw oczyszczalni [13].

2.2.1. Zwiazki wegla (CO, i CH,)

Ditlenek wegla i metan W oczyszczalni $cieckow wytwarzane sg podczas
procesOw 0czyszczania, W wyniku zuzycia energii elektrycznej na réznych eta-
pach oczyszczania oraz poprzez uwalnianie biogazu do atmosfery [8, 32].
Wplyw na wielko$¢ emisji tych gazo6w ma zastosowana metoda oczyszczania
sciekow (rys. 3) [18].

Podczas tlenowego oczyszczania $ciekow metoda osadu czynnego, CO,
jest produkowany w nastepstwie rozktadu materii organicznej [8] oraz w wyni-
ku wytwarzania energii elektrycznej [32]. Tlenowe procesy oczyszczania wy-
twarzajg ponad dwa razy wieksza ilos¢ CO,; anizeli procesy beztlenowe [18].
Aerobowe systemy oczyszczania $ciekow sg energochtonne, a najwicksze na-
ktady energii ponosi si¢ na napowietrzanie osadu czynnego. Napowietrzanie
sciekow stanowi od 45 do 75% wydatkow na energie elektryczng w oczyszczal-
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ni $ciekoéw [5]. Tlos¢ CO, wytworzonego w wyniku produkcji energii elektrycz-
nej znacznie przewyzsza ilo§¢ CO, powstala w podczas samego procesu
oczyszczania [18]. Do oszacowania emisji CO, zwigzanych ze spalaniem bio-
gazu zaproponowano wspotczynnik 0,104 kg CH,/kg ChZT usunigte w warun-
kach beztlenowych [25].

Tlenowy system oczyszczania $ciekow:

/ CO, ndogenne oddychanie — CO,
Wegiel w $ciekach T

Nowa biomasa \—> Zawracane substancje stale

3] v
Odpady state —pBiomasa (CO,,CH,)

Fermentacja
beztlenowa

Beztlenowy system oczyszczania $ciekow:

CO,

Hydroliza =% Fermentacja —% Metanogeneza =% Biogaz (CO,,CH,)

7

Wegiel w $ciekach
\ Rozktad— Biogaz (CO,, CH,)

Nowa biomasa \—> Zawracane substancje state

4 v
Odpady state — Biomasa (CO,,CH.)

Fermentacja
beztlenowa

Rys. 3 Procesy generujace CO, i CH; w tlenowych i beztlenowych systemach oczyszczania
$ciekéw, na podstawie [31]

Fig. 3. CO, i CH,4 generating processes in aerobic and anaerobic biological treatment systems

Metan jest produkowany podczas beztlenowych procesdOw oczyszczania
sciekow [8] oraz w komorach fermentacyjnych, w ktorych osady Sciekowe ule-
gaja fermentacji beztlenowej [32], a wielko$¢ jego emisji uzalezniona jest prze-
de wszystkim od zawartosci w $ciekach biodegradowalnej materii organicznej,
temperatury i rodzaju zastosowanego systemu oczyszczania $ciekow [8]. Fer-
mentacja beztlenowa jest ztozonym procesem polegajacym na biochemicznym
rozktadzie wielkoczasteczkowych zwigzkéw organicznych zawartych w osa-
dach $ciekowych. Proces ten zachodzi w warunkach beztlenowych przy udziale
réznych grup bakterii. Produktem koncowym procesu fermentacji beztlenowej
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jest osad o zmniejszonej zawartosci zwiazkow organicznych oraz biogaz [22].
Biogaz sktada si¢ zazwyczaj w 60% z CH,4 i 40% z CO,. Gaz ten moze by¢
wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej i cieplnej, dzigki czemu nie
nastgpuje uwalnianie gazoéw cieplarnianych do atmosfery [32]. Szacunkowa
emisja CH, z oczyszczalni $ciekow i przerobki osadéw w 2000 r. wynosita ok.
30-10° MgCH,/rok, podczas gdy w roku 2003 ok. 8:10° Mg CH,/rok. Do ten-
dencji spadkowej przyczynit si¢ wzrost liczby oczyszczalni $ciekdéw wyposazo-
nych w zamkniete komory fermentacyjne (z ok. 46% do ok. 54%) oraz wzrost
stopnia wykorzystania biogazu (z ok. 80% do ok. 98%) [33].

Energia cieplna jest niezbedna do utrzymania odpowiedniej temperatury
w komorach fermentacyjnych, oraz w okresie zimowym do ogrzewania budyn-
kow technologicznych i socjalnych oczyszczalni $ciekow [7, 30]. Energia elek-
tryczna jest wymagana do pracy takich urzadzen jak np. sprezarki napedzane
silnikami elektrycznymi, pompy zawracajace i transportujgce osad nadmierny
oraz inne silniki napedzajace urzadzenia mechaniczne. Cze$¢ tych potrzeb ener-
getycznych moze by¢ zaspokojona przez zastosowanie systemu kogeneracji,
ktory wykorzystuje biogaz do produkcji energii. Na oczyszczalni $ciekow
w Rzeszowie wykorzystanie biogazu w kogeneracyjnym systemie produkcji
ciepta i energii elektrycznej zaspokoito w 100% potrzeby cieplne oczyszczalni,
a udzial energii elektrycznej w stosunku do zakupionej wzrost do 49% [30].
Natomiast system kogeneracji na oczyszczalni Portinho da Costa (Portugalia)
obnizyt zuzycie gazu ziemnego i energii elektrycznej o 67%, co odpowiada
zmniejszeniu emisji CO, 0 39% [32].

2.2.2. Podtlenek azotu

Podtlenek azotu (N,O), ktéry moze by¢ emitowany w trakcie oczyszczania
Sciekow jest gazem o silnym potencjale cieplarnianym. Gtownym zrodtem emi-
sji N,O z obiektow oczyszczalni $ciekow sa procesy zwigzane z biologicznym
usuwaniem azotu: nitryfikacja i denitryfikacja (rys. 4) [10].

Nitryfikacja jest procesem utleniania amoniaku (NH,") do azotanéw (NOs)
przez azotyny (NOy), ktory przebiega dwuetapowo [10]. W pierwszym etapie
nastepuje utlenianie NH," do NO, przez bakterie utleniajagce amoniak (AOB -
Ammonia Oxidizing Bacteria lub nitrozobakterie), natomiast w drugim prze-
miana NO,” do NOj™ przez bakterie utleniajace azotyny (NOB - Nitrite Oxidi-
zing Bacteria, nitrobakterie) [10, 19]. Podczas nitryfikacji, jako jeden z produk-
tow posrednich, powstaje N,O. Prawdopodobne mechanizmy jego powstawania
to:

» wytwarzanie przez niektore bakterie nitryfikujace w wyniku redukcji
NO, w warunkach ograniczonego dostepu tlenu [10],

= utlenianie hydroksyloaminy do azotynu, gdzie produktami posrednimi
mogg by¢ NO i N,O (proces utleniania amoniaku do azotynow przebie-
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ga w dwoch etapach, pierwszym powstajacym zwiazkiem jest hydrok-
syloamina, ktora nastepnie jest utleniania do azotynu) [4, 26].

N2 1 — tlenowe utlenianie amoniaku
/ A 7 (bakterie autotroficzne i heterotro-
6 ficzne, AOB i AOA)

N,O 2 — utlenianie azotynow (NOB)
2 8 3 — redukcja azotandéw do azotynow

(DEN)
5 . 4 — redukcja azotynow do tlenku azotu
NH. (AOB i DEN)
5 — redukcja tlenku azotu do podtlenku

NO azotu (AOB i DEN)

1 6 — redukcja podtlenku azotu do azotu
4 gazowego (DEN)
7 — wigzanie azotu (nie dotyczy w wigk-
/ szo$ci oczyszczalni SciekoOw
0 N,O 8 — beztlenowe utlenianie amoniaku
(Anammox)

1-2: NITRYFIKACJA
3-6: DENITRYFIKACJA

NO,
N
3 N 2
NOs
Rys. 4. Biologiczne przemiany azotu, na podstawie [16]
Fig. 4. Biological nitrogen conversions

Denitryfikacja jest procesem redukcji azotanow lub azotynéow do produk-
tow gazowych. Catkowita denitryfikacja polega na redukcji NO3 do NO,’, NO,
N,O i N, [16]. Koncowym produktem denitryfikacji jest azot czasteczkowy
(N2), jednak w warunkach niepelnej denitryfikacji dochodzi do akumulacji
zwigzkow posrednich m.in. tlenkow i podtlenkéw azotu. Czgsto ograniczenie
dostepu zwiazkow wegla powoduje akumulacjg posrednich produktow redukcji,
takich jak: NO, i N,O oraz ich emisje¢ [17]. Istnieja badania potwierdzajace, ze
niektore bakterie prowadza denitryfikacj¢ wyltacznie do etapu powstania N,O.

Do oszacowania emisji N,O z oczyszczalni $cieckdw mozna stosowaé Wy-
tyczne Miedzynarodowego Zespotu ds. Zmian Klimatu, w ktorych od 2006 r.
obnizony zostal wspotczynnik standardu emisji podtlenku azotu z 1% do 0,5%
zawartos$ci azotu odplywajacego z oczyszczalni (oba wspotczynniki sg nadal
uzywane) [12]. Podawany w raportach zakres wartosci wspotczynnika standar-
du emisji od 0,5 do 1% okreslony zostat na podstawie emisji z gleb. W krajach
z wysoko rozwinigtym systemem oczyszczania $ciekow moze by¢ przyjmowa-
ny nizszy wspotczynnik bezposredniej emisji N,O, wynoszacy 3,2 g N/osobg
- rok, co odpowiada 0,035% emisji tego gazu z tadunku azotu na oczyszczalni
sciekow [16, 17]. W literaturze oraz w raportach ICPP wyste¢puja duze rozbiez-
nosci w ocenie wielkosci emisji N,O z obiektow oczyszczalni Sciekow, wyno-
szace odpowiednio od 0,001 do 90% oraz 0,05 - 25% obcigzenia tadunkiem
azotu [12, 16]. Niemieckie oszacowanie wskaznika bezposredniej emisji N,O
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z procesoOw oczyszczania Sciekow, nie uwzgledniajac doptywu $ciekow prze-
mystowych, wynosi 7,0 g N,O/osobg - rok [28]. Na podstawie analiz przepro-
wadzonych w Holandii, warto$¢ tego wskaznika wynosi 3,2 g N,O/osobe - rok
i rowniez nie obejmuje doplywu $ciekéw przemystowych. Powyzsza wartos§¢
wspolczynnika zostata zaproponowana przez Czepiel i wsp. [3]. Natomiast
w Stanach Zjednoczonych warto$¢ tego wskaznika, po uwzglednieniu tadunku
azotu ze $Sciekow przemystowych, wynosi 4,0 g N,O/osobe - rok [28]. Wedtug
Mosier i wsp. [20] wielkos$¢ globalnej emisji podtlenku azotu ze $ciekow byto-
wo-gospodarczych w roku 1990, wyniosta 0,22:10° Mg N/rok, co stanowito
3,2% catkowitej antropogenicznej emisji tego gazu.

Najbardziej znaczace czynniki, rozpoznane na podstawie literatury, wpty-
wajgce na emisj¢ podtlenku azotu z oczyszczalni $ciekdéw to: niskie stezenie
tlenu rozpuszczonego w procesach nitryfikacji 1 denitryfikacji, wzrost st¢zenia
azotynow w obu fazach nitryfikacji i denitryfikacji, niski stosunek ChZT/N
w fazie denitryfikacji, jak rowniez zwigkszenie tadunku azotu w doptywie do
oczyszczalni [1, 9, 15, 16, 17, 29].

3. Podsumowanie

Gazy szklarniowe powoduja efekt cieplarniany, ktory niestety nie jest zja-
wiskiem korzystnym dla naszego globu. Dlatego tez istotne jest dazenie do
zmniejszania wielko$ci emisji tych gazéw. Oczyszczalnie $Sciekow, zakwalifi-
kowane do sektora zwigzanego z gospodarka odpadami i §ciekami, przyczyniaja
si¢ do emisji CO,, CH, i N,O.

Wykorzystanie biogazu w systemie kogeneracyjnym do wytwarzania cie-
pta i energii elektrycznej ma szereg korzysSci: zmniejsza emisje CO, i CH, oraz
koszty energetyczne wynikajace z eksploatacji oczyszczalni $ciekow. Ujmowa-
nie i wykorzystywanie biogazu jest niezbedne do utrzymania niskiej emisji ga-
z6w cieplarnianych. Jezeli nie jest on wychwytywany bedzie odprowadzany do
atmosfery, co spowoduje wzrost stezenia gazow cieplarnianych w atmosferze.

W przypadku emisji N,O z obiektéw oczyszczalni §ciekéw brak jest petne-
go rozpoznania czynnikow wplywajacych na jej wielko$¢, zagadnienie to nadal
pozostaje przedmiotem dyskusji w literaturze, stad tez trudno okresli¢ bezpo-
srednie zalecenia dla eksploatatoréw oczyszczalni, ktore pozwolg zmniejszyé
ilo$¢ emitowanego podtlenku azotu.

Wigkszos¢ dostepnych w literaturze raportow jak tez publikacji o wielkos$ci
emisji GHG ma charakter szacunkowy. Obliczenia dokonywane sg w oparciu
o przyjete kryteria (np. emisja CO, oszacowana na podstawie zapotrzebowania
w energie), wzglednie zaproponowane wspotczynniki okreslone przez miedzy-
narodowe gremia (np. IPCC). Odczuwa si¢ dotkliwy brak badan, szczeg6lnie
pomiarow in situ. Dotyczy to wigkszosci sektorow antropogenicznej emisji
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GHG, w tym przemystu, rolnictwa jak réwniez pomiarow stgzen CO,, CH,
i N,O z obiektow oczyszczalni $ciekow.
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GREENHOUSE  GAS EMISSIONS FROM  WASTEWATER
TREATMENT PLANT

Summary

Greenhouse gases (GHG), basically methane (CH,), carbon dioxide (CO,) and nitrous oxide
(N,0), occur at atmospheric concentrations of ppbv to ppmv under natural conditions. Increase
emissions of these gases from anthropogenic sources cause increasing of their concentration in
time and affects on climate change. Carbon dioxide (CO,), methane (CH,) and nitrous oxide
(N,0) can all be produced in wastewater treatment operations. Their greenhouse effect is typical-
ly weighted by their Global Warming Potentials (GWP) which is dependent on the timeframe of
consideration, usually 100 years. Based on a review of the literature, the main greenhouse gases
generated in the technological line of sewage treatment plant have been characterized. Also done
a recognition of the factors that influence their emissions. Identified the participation of different
sectors (like agriculture, energy supply industry, etc.) in total emissions of anthropogenic GHG.
Discussed the main sources of GHG emissions from wastewater treatment plant and the processes
in which they are produced. Particular attention was paid to the processes that generate CO2 and
CHA4 in aerobic and anaerobic conditions. Done an analysis of the biochemical transformations of
nitrogen including nitrification and denitrification in terms of production of nitrous oxide. Atten-
tion was drawn on estimated balancing of GHG emissions sources based on accepted criteria and
rates of standards, pointed an acute shortage of research, in particular measurements in situ.

Keywords: greenhouse gases, Global Warming Potential (GWP), wastewater treatment, aerobic
and anaerobic processes.
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