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SPECJACJA MATERII ORGANICZNEJ ZA POMOCA CHZT
W SCIEKACH NA WYBRANYM PRZYKLADZIE

W artykule opisano metode charakterystyki zanieczyszczen organicznych w §ciekach, uwzgledniajaca
ich podzial na zwiazki biodegradowalne oraz niepodatne na biologiczny rozktad. Dodatkowo zapre-
zentowano proces mechaniczno-biologicznego oczyszczania $ciekow w Miejskiej Oczyszczalni Scie-
kéw w Hajnowce. Obiekt znajduje si¢ w poétnocno-wschodniej Polsce. Doptywaja do niego $cieki
komunalne, w ktorych sktad wchodzg $cieki przemystowe: mleczarskie oraz z zaktadu produkcji we-
gla drzewnego. W pracy dokonano analizy wynikow badan jakosciowych sciekéw surowych
i oczyszczonych. Na ich podstawie obliczono sprawno$¢ usuwania zanieczyszczen tj.: zawiesina
og6lna, azot i fosfor ogdlny oraz zanieczyszczen organicznych charakteryzowanych za pomoca
wskaznikow BZTs i ChZT. Charakterystyke $ciekow poszerzono o frakcje ChZT, obliczone na pod-
stawie wynikéw badan wlasnych autorki. Specjacji materii organicznej dokonano w probkach $cie-
kow surowych, po mechanicznym oczyszczaniu oraz po mechaniczno-biologicznym oczyszczaniu.
Uzyskane wartosci frakeji ChZT oraz ich procentowe udziaty poréwnano z wynikami badan prezen-
towanymi w literaturze.

1. WPROWADZENIE

W biologicznym oczyszczaniu $ciekoOw z usuwaniem zwigzkow biogennych nie-
zbedne jest zapewnienie mikroorganizmom o0sadu czynnego warunkéw do ich prawi-
dtowego metabolizmu. Stosunek C:N:P, powinien wynosi¢ okoto 20:4:1 [9]. Wysoko-
efektywne procesy oczyszczania $ciekOw wymagaja obecnosci wegla organicznego
w postaci substratow biodegradowalnych lub tatwo hydrolizujacej substancji orga-
nicznej. Zwiazki organiczne wykorzystywane w procesach denitryfikacji oraz zwiek-
szonego biologicznego usuwania fosforu (EBPR) najczesciej pochodzg bezposrednio
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z oczyszczanych $ciekéw czyli tzw. wewngtrznego zrodta wegla. Jednak czgsto
w oczyszczanych $ciekach, stosunek ilosci wegla do azotanow (V) i fosforanow nie
jest wystarczajacy dla efektywnego przebiegu procesu oczyszczania [10].

ZYozono$¢ proceséw biochemicznych w zintegrowanym usuwaniu zanieczyszczen
ze $ciekow, wymusza wykorzystywanie symulacji komputerowych i modeli matema-
tycznych w projektowaniu, eksploatacji i optymalizacji proceséw biologicznego
oczyszczania $ciekow [12]. Do przeprowadzenia kalibracji i symulacji (stanu ustalo-
nego i dynamicznej) czg$ci biologicznej oczyszczalni §ciekow niezbedne jest pozna-
nie charakterystyki oczyszczanych w niej Sciekow. Znajomo$¢ sktadu substratow
w Sciekach, oraz udziatu poszczegdlnych grup zwigzkéw organicznych, pozwala na
zaprojektowanie i eksploatowanie rektorow biologicznych, tak aby stworzy¢ najlepsze
warunki dla realizacji odpowiednich procesow jednostkowych, zapewniajacych ocze-
kiwane efekty ich oczyszczania [11].

Do parametréw charakteryzujacych substancje organiczne w $ciekach powszech-
nie zaliczane sg wskazniki, tj.; biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZTs), che-
miczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT), ogdlny wegiel organiczny (OWO). BZTs in-
formuje jednak jedynie o zanieczyszczeniach tatwo biodegradowalnych. Nie pozwala
na ocen¢ zanieczyszczen niebiodegradowlanych. Natomiast chemiczne zapotrzebo-
wanie tlenu (ChZT) okresla zwiazki organiczne biologicznie rozktadalne oraz zwiazki
niebiodegradowalne w $ciekach. Zaden z powyzszych parametrow nie obrazuje jed-
nak udziatu poszczegélnych form substancji organicznej w $Sciekach z podziatem na
substancje rozpuszczone i w zawiesinie. Udzial poszczegdlnych form materii orga-
nicznej w $ciekach, najczesciej opisuje si¢ przez frakcjonowanie ChZT [7]. Umozli-
wia ono okreslenie tych form z dodatkowym uwzglednieniem biodegradowalnos$ci i
braku podatnosci na biologiczny rozktad. Podziat catkowitego ChZT na frakcje przed-
stawiono na rysunku 1. Fizyczno-chemiczna metoda wyznaczania udziatu frakcji w
catkowitym ChZT $ciekow opiera si¢ na rozdziale przez wirowanie, filtracj¢ i mikro-
filtracje [13] lub filtracje, mikrofiltracje, koagulacje, sedymentacje i wirowanie [3, 4].

2. CHARAKTERYSTYKA FRAKCJI CHZT

W calkowitym ChZT $ciekow wyrodznia si¢ frakcje biodegradowalne oraz frakcje
nie podlegajace biologicznemu rozktadowi [16]. Udziat frakcji biodegradowalnych
(Ss i Xs) ulega zmianie pod wptywem dziatania mikroorganizméw i ma duzy wptyw
na dynamiczne zachowanie procesu (np.: zapotrzebowanie tlenu). Frakcje te maja
glowne znaczenie w projektowaniu systemow biologicznego usuwania azotu i fosforu
[6]. Frakcje rozpuszczong (Ss) stanowia substancje bezposrednio przyswajane przez
mikroorganizmy, metabolizowane dla potrzeb syntezy i pozyskiwania energii. Nato-
miast frakcja zawiesinowa (Xs) przed sorpcjg i wykorzystaniem wymaga rozbicia
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przez enzymy zewnatrzkomorkowe. Natomiast frakcje niebiodegradowalne (S, i X))
nie podlegaja zmianom pod wplywem réznych rodzajow bakterii o specyficznych
wymaganiach. W procesie osadu czynnego stezenie frakcji rozpuszczonej (S;) w od-
ptywie z reaktorow jest rowne stezeniu w doptywie. Natomiast frakcja w zawiesinie
(X)) moze gromadzi¢ si¢ w systemie, w wyniku wbudowywania w biomase. Przy diu-
gim wieku osadu frakcja ta moze stanowi¢ znaczng cze$¢ stezenia suchej masy osadu
czynnego [4].

Frakcja niebio-

degradowalna

SUBSTANCIJE

ROZPUSZCZONE
S

Rys. 1. Podzial ChZT catkowitego na frakcje [3, 4, 9]

Podzial ChZT catkowitego $ciekow na frakcje zwigzkéw organicznych obrazuje
wzor [6, 9, 11, 13, 16, 17]:

ChZT = SS + S| + Xs + X| (1)

gdzie:
Ss— frakcja zwigzkow rozpuszczonych, tatwo biodegradowalnych,
S, — frakcja zwiagzkow rozpuszczonych, nie ulegajacych biologicznemu rozktadowi
(inertnych),
Xs— frakcja zwigzkow w zawiesinie biologicznie wolno rozktadalnych,
X, — frakcja zwiazkow w zawiesinie biologicznie nierozktadalnych (inertnych)
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3. CEL I OBIEKT BADAN

Celem badan byto okreslenie podatnosci $ciekéw surowych oraz mechanicznie
oczyszczonych na biodegradacje, poprzez wyznaczenie frakcji ChZT oraz ich udzia-
tow procentowych w catkowitym ChZT S$ciekow. Specjacji materii organicznej za
pomocg ChZT dokonano réwniez w probkach sciekéw oczyszczonych, co miato na
celu ustalenie sktadu $ciekow po procesie mechaniczno-biologicznego oczyszczania.

Oczyszczalnia $ciekow w Hajndowce zostata oddana do uzytku w latach 90 ubie-
glego stulecia. Maksymalna dobowa przepustowo$¢ oczyszczalni wynosi
6600 m®. Rzeczywista ilos¢ $ciekow doptywajacych do oczyszczalni to 4800 m*d™.
Rownowazna liczba mieszkancéw (RLM) dla obiektu wynosi 38800. Do obiektu do-
ptywaja Scieki bytowe oraz przemystowe m.in. z zaktadow: przetworstwa mleka oraz
produkcji wegla drzewnego. Scieki mleczarskie z Okregowej Spotdzielni Mleczar-
skiej w Hajnéwce doptywajg do napowietrzanego zbiornika usredniajaco — retencyj-
nego, skad tloczone sg na oczyszczalni¢ Sciekow [2]. Schemat technologiczny obiektu
przedstawiono na rysunku 2.

Scieki surowe z kanalizacji miejskiej ttoczone sa do komory rozpreznej oraz sa
dowozone taborem asenizacyjnym w ilosci 10150 m*rok™ do punktu zlewnego zloka-
lizowanego na terenie oczyszczalni $ciekow. Stacje mechanicznego oczyszczania
sciekow stanowi zblokowane urzadzenie typu Rotomat Huber R02/1000/3. W jego
sktad wchodza: sito bebnowe o $rednicy 1000 mm i prze§wicie otworéw 2 mm, pia-
skownik przedmuchiwany z ptuczka piasku RoOSF4tC, separator thuszczoéw, prasa do
odwadniania skratek z uktadem irga oraz panelu sterowania i automatyki. Srednia
przepustowos¢ urzadzenia wynosi 120 I-s™.

Mechanicznie oczyszczone $cieki doptywaja do przepompowni posredniej
ze zbiornikiem buforowym. Jest to zbiornik zelbetowy zamknigty o $rednicy 14 m
i glebokosci catkowitej 5,8 m. Pojemno$é robocza zbiornika wynosi 615 m®. Scieki
doptywaja do przepompowni przewodem grawitacyjnym @ 400 mm, skad tloczone sg
do komor sekwencyjnych biologicznych reaktorow (SBR).

Proces oczyszczania biologicznego prowadzony jest w uktadzie cyklicznym,
w 4 komorach cylindrycznych o $rednicy 17 m, wysoko$ci czynnej 6 m, pojemnosSci
czynnej 1361 m®. Wysokosé spustowa SBR wynosi 3,7 m, natomiast wspotczynnik
dekantacji ksztaltuje si¢ na poziomie 0,38. Poczatkowo komory SBR wyposazone
byly w ruszty napowietrzajace, drobnopecherzykowe, ktore wymieniono na mieszadta
hiperboloidalne. Czas trwania pojedynczego cyklu wynosi 8 godzin i obejmuje: anae-
robowg faze defosfatacji, aecrobowa faze¢ utleniania zwigzkéw wegla organicznego
i nitryfikacji, anoksyczng faz¢ denitryfikacji, sedymentacj¢ osadu czynnego (z okre-
sowym spustem osadu nadmiernego) i dekantacje Sciekow oczyszczonych. Warunki
tlenowe zmieniaja si¢ w zakresie 0-2 gO,'m™. Istnieje mozliwos¢ dozowania PIX na
kanale spustowym $ciekow oczyszczonych. Sklarowane $cieki odprowadzane sg do
dwustopniowych, tlenowych stawow stabilizacyjnych. Odbiornikiem $ciekow oczysz-
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czonych jest rzeka Lesna Prawa. Osad nadmierny ustabilizowany tlenowo jest odpro-
wadzany do zaggszczaczy grawitacyjnych o $rednicy 4,5 m, wysokosci 4 m i pojem-
nosci 50 m®, a nastepnie zaggszczany wirdwka i higienizowany wapnem przed final-
nym rolniczym wykorzystaniem [14].

W 2012 roku w oczyszczalni $ciekow w Hajnowce rozpoczeto kilkuetapowa mo-
dernizacjg, obejmujacg m. in. rozbudowg istniejacej czgsci osadowej. Jej propozycje
przedstawiono w artykule Bartkowska i in. 2011 [1].

SCHEMAT TECHNOLOGICZNY OCZYSZCZALNI SCIEKOW
W HAJNOWCE

7.1

exyozI

MoyaI108 MAdog

OZNACZENIA
—— - $cieki surowe
—— - $cieki oczyszczone

- przewody sprgzonego powietrza
— - przewody osadu nadmiernego
—— — - wody poptuczne i nadosadowe
—— - chmura zawiesin z SBR

- PIX

@NoaneN =

Rys. 2. Schemat technologiczny oczyszczalni $ciekow w Hajnowce
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4. METODYKA BADAN

Analizy fizyczno-chemiczne sciekéw przeprowadzono latem 2013 roku. Badania
prowadzono w probkach Sciekow surowych i oczyszczonych. Dokonano 6 poboréw
probek $ciekdéw i 0znaczono w nich BZTs, ChZT, azot ogdlny, fosfor ogdlny i zawie-
siny ogolne. Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono sprawno$¢ usuwania za-
nieczyszczen. Podane w tabeli 1 wartosci statystyki opisowej parametrow oraz spraw-
nosci oczyszczania $ciekow sa srednig z uzyskanych wynikow.

W celu obliczenia wartosci frakcji ChZT, a nastepnie ich udziatéw procentowych
przeprowadzono analizy w probkach $ciekow: surowych (wlot), po oczyszczaniu me-
chanicznym oraz oczyszczonych (wylot). Metodyka wyznaczania frakcji ChZT
w $ciekach zostata opracowana na podstawie ATV-A131 [15].

Organiczne zanieczyszczenia rozpuszczone obliczono na podstawie [13, 17]:

Schzr=Ss + S [mgOz-dm'S] (2)

gdzie:

Ss — frakcja zw. rozpuszczonych, tatwo biodegradowalnych,

S, — frakcja zw. rozpuszczonych, nie ulegajacych biologicznemu rozktadowi.

W celu okreslenia Scnzr — 0znaczono ChZT $ciekdéw surowych po procesie wir0-
wania i filtracji. Okre$lenie frakcji rozpuszczonej biologicznie nierozktadalnej S, po-
legato na oznaczeniu ChZT probki sciekow oczyszczonych saczonych.

Frakcja zwigzkow rozpuszczonych tatwo biodegradowalnych S wyznaczona zosta-
ta z roznicy:

Ss = Schzr - S [mgOz~dm'3] 3)

Frakcje¢ zanieczyszczen W zawiesinie biologicznie wolno rozktadalnych Xswyzna-
czono z rownania:

Xs= BZT¢ - Ss [mgO,-dm™] (4)

gdzie:

BZT.— BZT catkowite,

S - frakcja zw. rozpuszczonych, tatwo biodegradowalnych.

BZT catkowite obliczono na podstawie oznaczonego doswiadczalnie BZT5 $cie-
kow. Kinetyka pierwszej fazy rozktadu BZT, opisana rownaniem reakcji I rzedu:
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BZT,= BZT, (1-10* ") [mgO,-dm™] (5)

gdzie:
BZT, — zapotrzebowanie tlenu po czasie t,
k — stata szybkosci reakcji, d™, dla substancji zawartych w $ciekach bytowych mie-
$ci si¢ w przedziale 0,1-0,3/d, przyjmuje si¢, ze srednia jej warto$¢ wynosi 0,23/d
[5],
BZT, — zapotrzebowanie catkowite tlenu dla I fazy rozktadu [8].

Przyjmujac t = 5 [d] oraz k = 0,23 [d™] uzyskano uproszczony wzor:

BZT.= BZT:/0,6 [mgO,-dm™] (6)

Catkowite stezenie substancji organicznych w zawiesinie okreslono na podstawie
zaleznosci podanej w wytycznych ATV-131 [15]:

Xi=A - Xcnzr, [Mg0, dm™] )
gdzie:
Xenzt -catkowite stezenie substancji organicznych w zawiesinie Xcnzr = X + X|
A — wspotczynnik zmieniajacy sie¢ w zakresie od 0,2 do 0,35 w zaleznosci od ro-

dzaju $ciekow, wzglednie czasu zatrzymania $Sciekdéw w osadniku wstgpnym,
dla badanych §ciekow przyjeto A = 0,25, dlatego:

X1 =0,25 - Xenzr [MgO;-dm”] (8)
Podstawiajac do rownania powyzsze zaleznosci stezenie substancji organicznych
w zawiesinie obliczono na podstawie:
Xenzr= Xs/ 0,75 [mgO, dm] 9)
Frakcje biologicznie nierozktadalng w zawiesinie X, okreslono z roéznicy uzyska-
HYCh wartos$ci XChZT i Xs:

Xi=Xchzr - Xs [MgO,-dm™?] (10)
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5. WYNIKI BADAN

Scieki doplywajace do oczyszczalni w Hajndéwce charakteryzuja si¢ wysokimi
wartosciami wskaznikdw zanieczyszczen oraz nierownomiernym sktadem jakoscio-
wym. Wplywa na to znaczny udziat $ciekow przemystowych. Wartosci statystyki
opisowej parametrow oraz sprawno$¢ oczyszczania $cieckow w Hajndéwce podano
w tabeli 1.

Tabela 1. Warto$ci statystyki opisowej parametrow oraz sprawnos$ci oczyszczania $ciekow w Hajnowce

Analizowane parametry
BZT | chzT Zog Nog Pog
Statystyki mgO,-dm’ mg-dm™ mgN-dm™ mgP-dm’®
scieki Scieki $cieki $cieki $cieki
wlot | wylot [ wlot | wylot | wlot | wylot | wlot | wylot | wlot | wylot
Srednio 378,3 3,2 | 863,7 34,2 | 376,7 5,0 79,7 57 15,4 0,7
Min. 250,0 2,0 | 685,0 30,0 | 270,0 2,5 65,5 2,9 11,0 0,3
Max. 500,0 50 | 981,0 44,0 | 490,0 7,2 98,0 9,9 20,1 1,6
Mediana 390,0 3,0 | 911,0 31,5 | 350,0 54 77,1 5,4 15,0 0,6
Odch. stan. | 108,5 1,0 [ 1274 57 89,1 1,8 14,7 2,3 3,6 0,5
Sprawno$¢ usunigcia
Statystyki %
BZTg ChzT Zog Nog Pog
Srednio 99,2 95,9 98,6 92,8 94,5
Min. 98,8 93,6 97,9 89,5 86,9
Max. 99,4 96,9 99,5 97,0 98,1
Mediana 99,2 96,4 98,6 92,5 97,0
QOdch. stan. 0,2 1,2 0,7 2,5 4,8

Wartos¢ BZTs Sciekéw doptywajacych do oczyszczalni w Hajnowce w analizowa-
nym okresie wahata sie od 250 do 500 mgO,-dm™. Sprawnos¢ usuniecia zanieczysz-
czen, charakteryzowanych tym parametrem, w cyklach badawczych prowadzonych
w 2013 roku, miescita si¢ w zakresie od 98,8 do 99,4% ($rednio 99,2%) i byta wyzsza
od odnotowanej przez Bialomyzy i Struk-Sokotowska 2013 [2] w cyklach badaw-
czych z 2012 roku. W $ciekach oczyszczonych $rednia warto$¢ BZTs wynosita
3,2 mgO,-dm® Srednia warto§¢ ChZT $ciekow surowych byla zblizona do
860 mgO,-dm™, natomiast $ciekéw oczyszczonych do 34 mgO, dm?, co oznacza, ze
zanieczyszczenia charakteryzowane tym wskaznikiem byly usuwane ze Sciekdéw ze
sprawnoscia bliskg 96%. St¢zenie zawiesin ogdlnych w Sciekach surowych wahato sie
od 270 do 490 mg-dm™. W $ciekach oczyszczonych ich $rednie stezenie to 5 mg-dm™.
Maksymalna odnotowana sprawno$¢ usuwania zawiesin ogdlnych ze $ciekow
w oczyszczalni w Hajndwce wynosita 99,5%. Azot ogolny usuwany byt z efektywno-
Scig od 89,5 do 97%. Jego maksymalne stezenie wynosito blisko 80 mgN-dm™, nato-
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miast minimalne bylo réwne 65,5 mgN-dm™>. W $ciekach oczyszczonych stezenie
azotu ogdlnego wahato si¢ od 2,9 do 9,9 mgN-dm™. Srednia sprawno$é¢ usuwania
fosforu ogdlnego ze Sciekdéw w oczyszczalni w Hajnowce wynosita ponad 94,5%
i byla nizsza od odnotowanej przez Biatomyzy i Struk-Sokotowska 2013 [2] w 2012
roku. Maksymalne stgzenie P,y w $ciekach surowych przekraczato 20 mgP-dm?, na-
tomiast w $ciekach oczyszczonych 1,6 mgP-dm™.

Na rysunku 3 przedstawiono procentowe udziaty frakcji ChZT w $ciekach suro-
wych pobranych w sze$ciu cyklach badawczych. Srednia warto$é ChZT $ciekow
surowych ksztattowata si¢ na poziomie 863,7 mgO,-dm™, z czego okoto 80% tj. bli-
sko 700 mgO,-dm™ stanowily substancje biodegradowalne, natomiast okoto
170 mgO,-dm™ zwiazki niebodegradowalne. Biorac pod uwage zanieczyszczenia ule-
gajace biologicznemu rozktadowi 32,5% tj. okoto 280 mgO,-dm™ stanowity substan-
cje rozpuszczone, fatwo biodegradowalne, natomiast az 420 mgO,-dm™ zanieczysz-
czenia wolno ulegajace biologicznemu rozktadowi. Srednia warto$¢ frakeji inertnych
(Sii X)) w sciekach surowych, stanowila tacznie okoto 20% i wynosita odpowiednio
23,3 mg0,-dm™ i 146,8 mgO,-dm>.

OXI @Xs sl OSs
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Rys. 3. Udzialy frakcji ChZT [%] w $ciekach surowych w kolejnych cyklach badawczych
oraz ich wartosci srednie

Na rysunku 4 przedstawiono udziaty frakcji ChZT w $ciekach po oczyszczaniu
mechanicznym. Proces spowodowatl wzrost udziatu frakcji rozpuszczonej tatwo bio-
degradowalnej Ss. Jej udzial w sze$ciu cyklach badawczych wahat sie od 39,8 do
45,2%, stanowigc $rednio 41,2%. Mechaniczne oczyszczanie $ciekow spowodowato
réwniez spadek udziatu frakcji w zawiesinie Xs i X; odpowiednio o 7 i 3,7%. Frakcja
zwigzkow wolno biodegradowalnych Xs zmieniata swoj udzial w zakresie 36,3-46,4%
i stanowita $rednio 40,8% calkowitego ChZT $ciekéw, natomiast frakcja zanieczysz-
czen W zawiesinie nie ulegajacych biologicznemu rozktadowi w zakresie 8,4-19,5%,
przy Srednim udziale wynoszacym 13,3%. Zwiazki, wchodzace w sktad frakcji roz-
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puszczonej niebiodegradowalnej S, w $ciekach oczyszczonych mechanicznie zmienia-

ty swdj udziat w zakresie od 3,4 do 6,2%. Ich $redni udziat ksztattowal si¢ na pozio-
mie 4,7%.
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Rys. 4. Udziaty frakcji ChZT [%] w $ciekach po oczyszczaniu mechanicznym
w kolejnych cyklach badawczych oraz ich wartosci $rednie

Na rysunku 5 przedstawiono procentowe udziaty frakcji ChZT w $ciekach oczysz-
czonych. Srednia warto$¢ ChZT wynosita 34,2 mgOz-dm'3, z czego blisko 47%, czyli
okoto 16 mgO,-dm™ stanowily zwiazki wchodzace w sktad frakcji rozpuszczonej
niebiodegradowalnej S,. Stosunkowo duzym udzialem, na poziomie 40,9% (okoto
14 mgO,-dm™®) charakteryzowaly si¢ zanieczyszczenia W zawiesinie wolno biodegra-
dowalne Xs, natomiast zanieczyszczenia zawiesinowe nie ulegajace biologicznemu
rozktadowi X, stanowily $rednio jedynie 12,5%, co w odniesieniu do ChZT $ciekow
oczyszczonych daje wartosé bliskg 4,3 mgO,-dm™.
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Rys. 5. Udziaty frakcji ChZT [%] w $ciekach po oczyszczaniu mechaniczno-biologicznym
w kolejnych cyklach badawczych oraz ich wartosci $rednie
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W tabeli 2 poréwnano $rednie procentowe udziaty frakcji ChZT w $ciekach do-
ptywajacych do oczyszczalni w Hajnowce z danymi literaturowymi. Stwierdzono, ze
obliczone wartosci frakcji ChZT w $ciekach surowych mieszcza si¢ w zakresach po-
dawanych przez innych badaczy. Sredni udziat frakcji zanieczyszczen rozpuszczonych
tatwo biodegradowalnych Ss miesci si¢ w zakresie podanym przez Dymaczewskiego
2008 [4], Biernackiego i Liwarska-Bizukoj¢ 2011 [3] i Zawilskiego i Brzezinska 2009
[16], natomiast jest wyzszy od prezentowanego przez Myszograj 2005 [6], Myszograj
2005 [7], Pluciennik-Koropczuk 2009 [11] oraz Zdebika i Gtodnioka 2010 [17]. Moze
mie¢ to zwigzek z udzialem $ciekdw mleczarskich doptywajacych do oczyszczalni
w Hajnéwce, charakteryzowanych jako tatwo biodegradowalne. Sredni udziat frakcji
zanieczyszczen rozpuszczonych, ktore nie podlegaja biologicznemu rozktadowi
S; w $ciekach surowych jest zblizony do podanego przez Myszograj 2005 [6], Myszo-
graj 2005 [7], Dymaczewskiego [4], Struk-Sokotowska 2011 [13], Biernackiego
i Liwarska-Bizukoj¢ 2011 [3], natomiast jest nizszy od prezentowanego przez Zawil-
skiego i Brzezifiska 2009 [16] oraz Zdebika i Glodnioka 2010 [17]. Sredni udziat
frakcji zanieczyszczen wolno biodegradowlanych Xs w $ciekach surowych miesci si¢
w zakresie podanym przez Zawilskiego i Brzezinska 2009 [16]. Zanieczyszczenia
niebiodegradowalne w zawiesinie X; w $ciekach z oczyszczalni w Hajnéwce mialy
$redni udzial bardzo zblizony do prezentowanych w literaturze [3, 7, 6, 11, 16, 17].

Tabela 2. Porownanie procentowych udziatow frakcji ChZT w $ciekach surowych

Oczyszczalnia $ciekow Frakcja ChZT
Polosenic ()3ds’r1 RLM S S, Xs X Zrodto
[m*d7] | [tys] [%] [%] [%] [%]
Sulechéw 2822 26,3 25,9 2,6 53,6 17,9 [7]
2654 25,3 22,0-27,0 | 1,0-30 | 54,0-56,0 | 18,0-19,0 [6]
Gdansk 180000 | 870,0 | 13,0-160 | 54-6,8 | 23,1-276 | 115-13,.1 [4]
Poznan 100260 | 1026,0 | 30,2-469 | 6,5-8,0 | 37,1-40,9 | 4,0-12,0 [4]
Zielona Gora | 51225 195,0 24.6 5,7 52,3 17,4 [11]
Gdynia 60000 4200 | 17,2-28,0 | 2,3-27 | 19,3-21,2 | 13,3-14,4 [4]
Olecko 3000 31,8 48,9 2,2 36,7 12,2 [13]
Zgierz 11500 100,0 | 24,1-363 | 2,452 | 28,6-425 | 19,8-29.4 [3]
Lodz 180000 | 820,0 6,0-45,0 4,0-90 | 20,0-70,0 | 4,0-69,0 [16]
Rybnik 27500 150,0 21,0 6,0 55,0 18,0 [17]
Hajnowka 4800 388 325 27 478 17,0 badania
wlasne

W tabeli 3 poréwnano $rednie procentowe udziaty frakcji ChZT obliczone w $cie-
kach po oczyszczaniu mechanicznym z udziatami okreslonymi przez innych badaczy.
Udziaty wszystkich frakcji Ss, S, Xs, X, obliczonych w §ciekach z oczyszczalni
w Hajnowce byly bardzo zblizone do prezentowanych przez Myszograj 2005 [6],
ktora prowadzila analizy w $ciekach z oczyszczalni w Sulechowie. Roznity si¢ nato-
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miast nieznacznie od podanych przez Zdebnika i Glodnioka 2010 [17] oraz Struk-
Sokotowskag 2011 [13].

Tabela 3. Porownanie udziatow frakcji ChZT w §ciekach oczyszczonych mechanicznie

Oczyszczalnia §ciekow Frakcja ChZT
Potosenio Qsds'i RLM Sq S, Xs X Zrédto
[m>d7] | [tys] [%] [%] [%] [%]

Sulechow 2822 26,3 | 37,0-440 | 3,0-130 [ 37,0-450 [ 12,0-150 [6]

Olecko 3000 318 47 4 2,1 37,8 12,6 [13]

Rybnik 27500 150,0 355 8,6 41,9 14,0 [17]

Hajnowka 4800 38,8 41,2 47 40,8 133 badania
wlasne

W tabeli 4 podano $rednie procentowe udzialy frakcji ChZT w $ciekach oczysz-
czonych i poréwnano je z wynikami prezentowanymi w literaturze. Sredni udziat
frakcji Ss w $ciekach z oczyszczalni w Hajnowce jest taki sam, jak obliczony przez
Myszograj 2005 [6] oraz Struk-Sokotowska 2011 [13], natomiast nizszy od podanego
przez Zdebika i Glodnioka 2010 [17] w oczyszczalni w Zgierzu. Udziatl zanieczysz-
czen rozpuszczonych wolno biodegradowalnych S, miesci si¢ w zakresie podanym
przez Myszograj 2005 [6], jest bardzo zblizony do prezentowanego przez Struk-
Sokotowska 2011 [13], natomiast zdecydowanie odbiega od uzyskanego przez Zdebi-
ka i Gtodnioka 2010 [17]. Udzialy zanieczyszczen w zawiesinie: wolno biodegrado-
walnych XS i niebiodegradowalnych S,, obliczone na podstawie badan wykonanych w
sciekach z Hajnowki mieszcza si¢ w zakresie podanym przez Myszograj 2005 [6], sa
zblizone do uzyskanych przez Struk-Sokotowska 2011 [13] w $ciekach z oczyszczalni
w Olecku, natomiast sa wyzsze od prezentowanych przez Zdebika i Gtodnioka 2010
[17].

Tabela 4. Porownanie udziatow frakcji ChZT w $ciekach mechanicznie i biologicznie oczyszczonych

Oczyszczalnia $ciekow Frakcja ChZT zrodto
potozenie Qdsr RLM Ss S Xs X
[m*d"] | [tys] [%] [%] [%] [%]
Sulechow 2822 26,3 <1,0 39,0-59,0 | 31,0-46,0 | 10,0-15,0 [6]
Olecko 3000 31,8 <1,0 50,6 37,0 12,4 [13]
Rybnik 27500 150,0 7,0 87,0 5,0 1,0 [17]
Hajnowka 4800 38,8 <10 46,6 40,9 12,5 badania
wlasne
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6. PODSUMOWANIE

Analiza wynikéw badan przeprowadzonych w $ciekach surowych doplywajacych
do oczyszczani w Hajndwce oraz w $ciekach oczyszczonych pozwolita na sformuto-
wanie nastepujacych wnioskow:

1. Udziat procentowy poszczeg6lnych frakcji ChZT w $ciekach w szesciu cyklach

badawczych byt zblizony.

2. W Sciekach surowych dominujacy udziat miaty frakcje zanieczyszczen biode-
gradowalnych (Ss i Xs) i stanowily okoto 80% catkowitego ChZT $ciekow.

3. Frakcje Ss i Xs, ktore w sposob decydujacy wptywaja na przebieg procesow
biologicznego oczyszczania Sciekow stanowily facznie w §ciekach mechanicz-
nie oczyszczonych 82%, tj. odpowiednio 41,2 i 40,8%.

4. Proces mechanicznego oczyszczania $ciekow powodowat wzrost udziatu frakeji
zanieczyszczen rozpuszczonych tatwo biodegradowalnych Sg oraz spadek
udziatu zanieczyszczen w zawiesinie wolno biodegradowalnych Xs.

5. Wskutek procesu biologicznego oczyszczania $ciekow nastapito gwaltowne ob-
nizenie frakcji zanieczyszczen rozpuszczonych tatwo biodegradowlanych Ss,
a dominujacy udzial w $ciekach oczyszczonych miala frakcja zanieczyszczen
rozpuszczonych niebiodegradowalnych S;, co potwierdza wysoka prawno$é
obiektu.

6. Wyznaczone w badaniach warto$ci i udziaty procentowe frakcji ChZT sg zbli-
zone do prezentowanych w literaturze.

Artykut jest wynikiem realizacji pracy statutowej KTwliOS Politechniki Biato-
stockiej.

Pragn¢ podzigkowac pracownikom Przedsigbiorstwa Wodociagow i Kanalizacji w
Hajnowce, a w szczegodlnosci Panu Januszowi Bilkiewicz za pomoc w badaniach.
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SPECIATION OF ORGANIC MATTER BY COD IN WASTEWATER ON THE CHOSEN EXAMPLE

The article describes a method for characterization of organic pollutants in wastewater, taking into
account their division into biodegradable compounds and not susceptible to biological degradation. In
addition, the article presents the process of mechanical-biological treatment of wastewater in the Munici-
pal Wastewater Treatment Plant in Hajnowka. It is located in north-eastern Poland. Wastewater flows into
the municipal wastewater, which include industrial wastewater: dairy and wood charcoal production. The
paper presents an analysis of the results of qualitative studies of raw and treated wastewater. On the basis
of calculated pollutant removal efficiency: total suspended solids, nitrogen and phosphorus, and organic
pollutants characterized by indicators BODs and COD. The characteristics of the wastewater expanded to
COD fractions, calculated on the basis of the author's own research. Speciation of organic matter were
made in samples of raw wastewater, after mechanical treatment wastewater and after mechanical-
biological treatment. The obtained fraction of COD and their percentages were compared with the results
presented in the literature.



