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PAHs BALANCE IN MUNICIPAL TREATMENT PLANT

Sewage and sewage sludge from municipal wastewater treatment plant were analyzed for 16 EPA-PAH.
The measurements were conducted to investigate the effect of different treatment stages on PAH content in
wastewater and sewage sludge. PAH loads in influent, mechanically and biologically treated sewage, as well as in
raw, digested and dewatered sludge were calculated. Mechanical and biological treatment was found to remove
85% of PAH from the influent. Despite of this a daily PAH load introduced into environment was high, and
reached 37% of the PAH load in the influent. In sewage it was equal to 46 g PAH/d, with carcinogenic PAH
content of 12%. In waste sludge (filter pressed sludge and sand from sand trap) PAH total load reached
68 g/d with 17% of carcinogenic PAH.

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki oznaczen jakosciowo-ilosciowych 16 WWA (rekomendowanych przez
EPA) w $ciekach i osadach sciekowych z miejskiej oczyszczalni $ciekéw. Na podstawie pomiaréw wielkosci
przeplywow sciekéw i osadéw obliczono tadunki W WA w $ciekach surowych, po mechanicznym i biologicznym
oczyszczaniu oraz tadunki tych zwiazkéow w osadach sciekowych: surowych, przefermentowanych
i odwodnionych. Na podstawie otrzymanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze mechaniczno-biologiczne procesy
oczyszczania Sciekow pozwalaty na obnizenie tadunku WWA w $ciekach o 85%. Mimo to dobowy tadunek
tych zwiazkéw wprowadzany do $rodowiska byt wysoki i stanowit 37% wprowadzanego do oczyszczalni; ze
Sciekami oczyszczonymi wynosit $rednio 46 g/d (w tym zwiazki kancerogenne stanowity 12%), z osadami
odprowadzanymi z oczyszczalni i kierowanymi na skladowisko (osady z piaskownika i odwodnione) wynosit
Srednio 68 g/d (w tym zwiazki kancerogenne stanowity 17%).

WSTEP

Poziom zanieczyszczenia $ciekow WWA zalezy od rodzaju i udziatu $ciekéw
przemystowych oraz systemu kanalizacji. Literatura podaje, ze najbardziej obcigzone
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organicznymi zwiazkami aromatycznymi sa $cieki z przer6bki paliw i hutnicze zawierajace do
3600 pg/dm’® WWA, w ciekach bytowo-gospodarczych zanotowano stgZenia nie przekraczajace
5 pg/dm?® [2], natomiast w $ciekach miejskich oznaczano stezenia do 200 ug/dm? [7]. WWA sa
zwiazkami stabo rozpuszczalnymi w wodzie (0,26-31700 pg/dm?), charakteryzuja si¢ szerokim
zakresem preznosci par (10'°-4,9x10%) i zroznicowanymi warto$ciami logarytmu
wspolczynnika podziatu oktanol/woda (log K ) (3,36-7,66) [6]. Chociaz dane literaturowe
dotyczgce zaleznosci pomigdzy wartosciami log K a tendencja zwigzkow chemicznych do
sorbowania si¢ na zawiesinach nie zawsze sq zbiezne (Tab. 1) uwaza sig, ze WWA szybko

Tabela 1. Tendencje WWA do kumulacji na czastkach statych
Tendency of PAHs to solid phase accumulation

Zachowanie si¢

Wartosci log

Zachowanie WWA

Wartosci log

Zachowanie

si¢ na czastkach
stalych
Well sorbed on

particulate matter

zwigzkow Kow Behavior of PAHs Kow WWA
chemicznych w Octanol/water [10] Octanol/water | Behavior of PAHs
roztworze wodnym partition partition [11]
Behavior of coeflicient coeflicient
chemical [10] [11]
compounds in
water
Slabo sorbujace si¢ | log Kow < 4,0 | Naf, Ac log Kow <2,5 |-
na czastkach
stalych
Low sorbed on
particulate matter
Amfoteryczne 4,0 < log Kow |Acyl, FI, Fen, Antr, 2,5 <log Kow |Naf, Ac
Amphiprotic <7.0 Flu, Pir, Ch, B(a)A, < 4,0
B(b)F, B(k)F, B(a)P
Dobrze sorbujace log Kow > 7,0 | B(ghi)B, D(ah)A, 1P |log Kow > 4.0 [Acyl, Fl, Fen,

Antr, Flu, Pir, Ch,
B(a)A. B(b)F.
B(k)F. B(a)P
B(gh1)P, D(ah)A.
P

ulegaja kumulacji na czastkach statych [10, 11]. W zwiazku z tym wigkszos¢ WWA zawartych
w sciekach powinna by¢ od nich oddzielona w procesie sedymentacji i zgromadzona
w osadach $§cickowych. Literatura podaje, ze w mechanicznych procesach oczyszczania
$ciekdw usunigeie tych zwigzkow ze Sciekdw moze wahac si¢ od 20 do 80%. Procesy
biochemiczne, takze te wspomagane koagulantami moga przyczyniac si¢ do przemicszcezania
WWA iich kumulacji w osadach. [3, 8, 9, 14]. Zakres stgzen WWA w osadach $ciekowych
jest bardzo szeroki, od kilku mikrogramoéw do kilkuset miligraméw w kilogramie suchej masy
[4,5,7-9, 11, 14]. Zalezy od rodzaju $ciekow oraz od stopnia zmineralizowania substancji
organicznych; w osadach surowych stgzenia W WA nie przekraczaja 10 mg/kg s.m., natomiast
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w przefermentowanych moga by¢ nawet trzykrotnie wyzsze [9]. Dlatego za uzasadnione
uwaza si¢ zbadanie, w jakim stopniu poszczegélne procesy jednostkowe stosowane w
oczyszczalni SciekOw przyczyniaja si¢ do przemieszczania WWA pomigdzy fazami: wodng
(Scieki) i stalq (osady). Dla zrealizowania tego celu okreslono zmiany stezen WWA w Scickach
podczas procesow oczyszczania i w osadach podczas procesow przerobki oraz sporzadzono
bilans dobowych fadunkow tych zwiazkow w poszczegolnych strumieniach sciekdw 1 osadow.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Badania prowadzono z wykorzystaniem sciekow 1 osadow pochodzacych z miejskie;j
oczyszezalni Sciekow, do ktérej srednio doptywa 60000 mi/d Sciekdéw; w tym Scieki
przemystowe stanowig nie wigcej niz 30%. Oczyszczanie Sciekow realizowane jest podczas
nastgpujacych procesow jednostkowych: cedzenie, sedymentacja oraz biologiczne usuwanie
zwiazkow wegla, nitryfikacja i denitryfikacja realizowane metoda osadu czynnego potaczone
z symultanicznym stracaniem fosforu. Przerobka osaddéw polega na dwustopniowej
termentacji metanowej, do ktérej kierowane sa osady surowe i zaggszczony osad nadmierny.
Osady ustabilizowane s kondycjonowane polielektrolitem organicznym i odwadniane na
prasach filtracyjnych.

Pobierano nastg¢pujace probki:

- $cieki surowe, po sedymentacji zawiesin mineralnych, po sedymentacji zawiesin fatwo
opadajacych, po komorach osadu czynnego (z osadem czynnym i bez) i Scieki
oczyszczone a takze odcieki z pras filtracyjnych;

- osady surowe, nadmierny, przefermentowane, przefermentowane dwustopniowo oraz
osady odwodnione.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami [ 12] pobierano probki sredniodobowe o objetosci
proporcjonalnej do wielkosci przeptywow i z uwzglgdnieniem czasu zatrzymania Sciekow
10sadoéw w poszczegolnych urzadzeniach. Na podstawie pomiarow dobowych ilosci sciekdw
1 osadow oraz oznaczonych stezen WWA sporzadzono bilans WWA dla piaskownika,
osadnikow wstepnych, uktadu komoér osadu czynnego z osadnikami wtornymi oraz
zamknigtych i otwartych komor fermentacji a takze urzadzen odwadniajacych.

METODYKA ANALITYCZNA

Do wydzielenia matrycy organicznej ze sciekOw zastosowano metode ekstrakcji przy
uzyciu mieszaniny rozpuszczalnikoéw cykloheksanu i dichlorometanu z dodatkiem metanolu.
Rozpuszczalniki dodawano do prébek nie saczonych zawierajacych zawiesing. Nastgpnie
intensywnie mieszano w czasie 1 godziny, przy uzyciu wytrzasarki. Do wydzielenia fazy
organicznej z osadow ekstrakcj¢ prowadzono metodg sonifikacji z dodatkiem cykloheksanu
i dichlorometanu. Ekstrakty zawierajace faz¢ organiczna oddzielano od probek przez odwi-
rowanie. Nastgpnie zatgzano je do objetosci 3 cm?® w strumieniu azotu. Kolejnym etapem
przygotowania probek byto wyodrebnienie WWA z fazy organicznej. Proces prowadzono
technikq SPE na kolumienkach z zelem krzemionkowym. Kolumng SPE wstepnie kondycjo-
nowano, przemywajac ja trzykrotnie mieszaning rozpuszczalnikow cykloheksan — dichloro-
metan (v/v) 5:1. Ekstrakty zawierajace W WA ponownie zat¢zano do objetosci 1 cm?.
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Analize jako$ciowo-ilosciowa WWA przeprowadzono przy uzyciu chromatografu
gazowego firmy Fisons (model GC8000/MS800) Identyfikowano 16 WWA-EPA: naftalen
(Naf), acenaftylen (Acyl), acenaften (Ac), fluoren (Fl), fenantren (Fen), antracen (Ant),
piren (Pir), fluoranten (Flu), benzo(a)antracen (BaA), chryzen (Ch), benzo(b)fluoranten (BbF),
benzo(k)fluoranten (BkF), benzo(a)piren (BaP), indeno (1,2,3,c,d)piren (IP),
dibenzo(a,h)antracen (DahA), benzo(ghi)perylen (Bper). Dla przyjetej procedury
przygotowania probek i oznaczania WWA wyznaczono odzyski tych zwiazkow
z wykorzystaniem mieszaniny wzorcowej Mix 16 PAH Accu Standard Inc. USA w mieszaninie
rozpuszczalnikow benzen — dichlorometan. :

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Srednie warto$ci odzysku mieszaniny wzorcowej 16 WWA wyznaczone z uwzglednie-
niem zawarto$ci poczatkowej wahaty si¢ w granicach od 48% (naftalen) do 106% (fluoren
1 fluoranten) dla sciekow 1 w granicach od 58% (naftalen) do 98% (fenantren, benzo(a)antra-
cen) dla osadow Sciekowych. Wyniki te s zbiezne z danymi literaturowymi, gdzie dla zanie-
czyszczonych Sciekow 1 osadow otrzymane odzyski wahaty si¢ w granicach od 38% do
128%[1, 5].

Scieki doplywajace do oczyszezalni
Wastewater influent/raw wastewater

309,8 g/d

Pompownia wod
osadowych
Wastewater pumping

A

Y

Piaskowniki

Sand trap Zamknigta Komora

> termentacji
Closed digestion tank

68,8g/d

Otwarta komora
fermentacji
Open digestion chamber

A
Reaktory biologiczne . 80,8 g/d
Activated sludge chamber Pompownia osadu

. . Y
Sewage sludge pumping -
station Prasy mechaniczne

2484 g/d y Power press

. @ 68,2 g/d
Osadniki wtérne

Secondary settling tank

l Skladowisko osadéw
Sewage sludge Disposal site

j e ve

A

Osadniki wstegpne
Primary settling tank

168.8 ¢/d

Scieki oczyszczone
Treated wastewater/effluent

Rys. 1. Bilans WWA w oczyszczalni $ciekow
PAHs balance in treatment plant
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Narysunku 1 przedstawiono schematycznie oczyszczalnig $ciekOw wraz z naniesionymi
punktami pomiarowymi i wartosciami $rednich dobowych fadunkow WWA w $ciekach
i osadach $ciekowych. Srednie wartoéci wyznaczonych tadunkéw WWA w badanych
materiatach wraz z odchyleniem standardowym zestawiono w tabelach 2 i 3. Srednie
sumaryczne st¢zenie 16 WWA w surowych $ciekach wynosito 5,7 pg/dm?, natomiast dobowy
fadunek tych zwiazkow wynosit 309,8 g/d. W sciekach pozbawionych zawiesin mineralnych,
stezenie badanych zwiazkow byto podobne i wynosito 4,8 pg/dm?, natomiast w $ciekach
odplywajacych z osadnikéw wstepnych — 3,4 pg/dm?®. Obliczeniowe tadunki WWA byty
kolejno o 11% 1 0 38% nizsze odpowiednio po piaskownikach i osadnikach wstepnych.
Uwaza sig, ze spadek stezenia WWA w $ciekach byt gtéwnie wynikiem sorpcji tych zwigzkdw
na czastkach statych, gdyz jednoczesnie odnotowano wysokie zawartosci tych zwiazkow

w osadach wydzielonych ze $ciekow.

Tabela 2. Ladunki WWA w $ciekach i wodach nadosadowych
The loads of PAHs in wastewater and supernatants

Ladunki WWA w $ciekach i wodach nadosadowych, g/d
The loads of PAHs in wastewater and supernatants, g/d
Po Mechanicznie | Po reaktorach |Oczyszczone | Woda z pras
VYWA e piaskowniku | oczyszczone | biologicznych |Effluent Supernatant
il Influent After sand | Mechanically |After from power
trap treated biological press
reactors

Naf 175,8+26,5 | 148,0+£15.2 | 136,9+11,9 155,7+3,8 6,9+2.5 0,2+0
Acyl 5,7+0,1 5,55+0,05 13,8+1,1 10,8 541,05 0,75+0,55 0,0140
Ac 10,5+0,05 | 11,95 +0,25 20,0+0,8 6,9+1,5 0,75+0,45 0,03+0,01
Fl 9,7+0,3 11,15 +0,35 2,7+0,1 5,35+0,05 1,1+0,7 0,035+0,005
Fen 333+1.1 32,6+3,5 6,65+0,15 34,05+6,15 2,8+13 0.09+0,01
Antr 5,940,2 5,9+0,1 1,55+0,05 1,1+0,1 0,85+0,55 ]0,015+0,005
Flu 18,7+1,95 17,1+0,9 2,45+0,05 0,75+0,05 2,45+1,55 0,04 +0,01
Pir 15,6+1,65 | 17.85+5,25 2,1+0,3 835+1,15 3,05+2,25 0,04 +0,01
B(a)A 6,4+1,0 4,7+0.2 7,85+1,85 5,25+1,25 4,55+2,75 0,015+0,005
Ch 7,2+0,05 6,4+04 1,1+0,1 8,7+0,3 5,0+3,1 0,015+0,005
B(b)F 5.8+0,95 3,85+0,05 0,95+0,25 2,55+0.45 1,5+£0.4 0,02+0
B(k)F 4,1+0,6 2,3+0,1 6,25+0,25 3,55+0.45 1.3+£0.7 0,015+0,005
B(a)P 42+0,4 2,7+0,1 0,65+0,25 1,15+0,15 3,85+2,65 [0,015+0,005
D(a,h)A | 2,6+0,5 2,3+0,3 nw 0,75+0,25 3,6+3,5 0,015+0,005
1P 3.3:1.3 0,9+0,1 0,55+0,05 0,95+0,15 3,826 0,015+0,005
B(ghi)P 2,4+0,1 2,3+0,5 4,8+0,6 2,8+0,5 3,9+2.7 0,015+0,005
Suma 309,816 | 2753+5,3 168,8+11,7 248,4+14,5 46,0+29.4 0,595+0,095
Total
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Tabela 3. Ladunki WWA w osadach
The loads of PAHs in sewage sludge

Ladunki WWA w osadach $ciekowych, g/d
The loads of PAHs in sewage sludge., g/d
WWA | Z Surowe Nadmierny | Przefermentowane | Przefermentowane | Odwodnione]
PAHs | piaskownika | Raw Excess Digested dwustopniowo Dewatered
From sand sludge Digested in two
trap steps

Naf 0.21:0.04 | 2.45+0.35 | 2.95:0,54 5.85+0,45 6,6+0.1 4.2+0,1
Acyl 0,06+0,02 | 0,6+0,1 0,4+0.1 0.9+0,1 1,0£0,2 2,6+0,85
Ac 0,03+0,01 1,0+£0,2 | 1,15£0,25 6.35£0,45 4,8+1,1 1.5+0,55
Fl 0.04+0,01 | 1.35£0,25 | 0.95£0.25 5.6£0,7 5,6+0,1 4,9+0.65
Fen 0.09+0,01 5,0+1.4 3,9:1.6 16.6+1.4 17,15+2,95 15,8+1.8
Antr 0.03+:0.01 | 3.65£2.5 | 0.7+0,1 3.75+0.65 3.5+£0,5 5,6£0.8
Flu 0,11+0,02 | 3,85+1,25 | 3.05£0,35 9,0+1,5 9.95+2,75 4,9+1,75
Pir 0,10£0.02 | 2,8+0,7 1,8+0,5 6,3+1.1 7.1x1,1 16,7+4.,25
B(a)A 0,0620.01 0,9+0,3 | 0.65:0.25 1.95+0.35 5.4:2.8 4,840,635
Ch 0.06:0,01 | 1.05+0.15 | 1.1:0.3 2,1:0.3 3,05+0.55 2.8+0.65
B(b)F | 0.0320.005 | 1,0+0.1 1,3+0.5 3.1:0.7 3,4:0.7 1.6+0.7
B(k)F | 0,02:0.005 | 0.8+0.2 1,0:0.3 1,25+0.15 1,5:0,1 0.5+0,2
B(a)P | 0,03£0.005 | 0,65+0,05 | 1.1x0.3 1.8+0,3 2,5+03 0.8+0.05
D(a.h)A | 0,01£0.005 | 3,9:2.2 | 0.25:0,05 0,7:0,2 3.45+0,55 0,3+0.1
P 0.02+0.005 | 0.4+0.2 0.8:0.2 1,5+0.3 1,5£0,2 0,2+0.1
B(ghi)P | 0,010,005 | 7,65+0,45 | 1,0+0.3 2,05£0,45 114£1.8 1,0+:0,4
?‘Lll]]? 0,91£0,2 [37,05+4,95| 22,1+59 68,8+8,7 80,8+1.8 68,2+11,85

ota

W S$ciekach pobranych po reaktorach biologicznych oznaczone stezenie WWA byto
wyzsze od stgzenia w Sciekach mechanicznie oczyszczonych (stgzenia wahaty si¢ od 4,4 do
8,0 ug/dm?). Wzrost ten, mdgt by¢ wynikiem ciaglej recyrkulacji osadéw wydzielonych
w osadnikach wtornych do reaktordéw biologicznych. Dla sprawdzenia tej hipotezy, scieki
pobrane po reaktorach oddzielono w laboratorium od osadu czynnego i oznaczono w nich
WWA. Odnotowano stezenia wyzsze o 46—87% niz w Sciekach mechanicznie oczyszczonych.
Zatem zwigkszone stgzenia WWA w reaktorach biologicznych nie wynikaly z recyrkulacji
osadu z osadnikdéw wtdmych. Oznaczono szczegolnie wysokie stezenia fenantrenu i chryzenu,
comoze $wiadczy¢ o pojawianiu si¢ ich jako produktéw przemian biochemicznych ztozonych
struktur organicznych. Ladunek WWA w mieszaninie $ciekow z osadem czynnym byt prawie
50% wyzszy niz w $ciekach po mechanicznym oczyszczaniu.

W $ciekach oczyszczonych pobranych z odptywu osadnikéw wtérnych stezenia
WWA byly niskie i nie przekraczaty 1,4 pg/dm?; maksymalne st¢zenie benzo(a)pirenu
wynosito 0,7 pg/dm?. Sumaryczne ste¢zenie srednie dla sze$ciu normowanych WWA
w wodach powierzchniowych wynosito 0,3 pug/dm? co odpowiada IV klasie czystosci [13].
Odnotowano, ze taduneck WWA odprowadzany do odbiornika wraz ze sciekami
oczyszczonymi wahat si¢ w granicach od 16,6 do 75,4 kg/d.
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Procesy mechaniczno-biologiczne zastosowane w badanej oczyszczalni pozwolity na
usunigcie ze sciekdw 82-85% sumarycznej iloSci WWA, co nie odbiega od danych
opublikowanych przez Rogersa (efektywnos¢ usuwania WWA z fazy wodnej nie przekraczata
90%) [11]. Bylo to zwigzane przede wszystkim z kumulacjg tych zwiazkdw na czastkach
zawiesin, dlatego obnizaniu si¢ stezen WWA w Sciekach towarzyszyta wysoka ich zawartosé
w osadach. W osadach mineralnych (z piaskownika) sumaryczna zawartos¢ WWA wynosita
srednio 546 mg/kg s.m. Naftalen stanowit 27% tej zawarto$ci; w wysokich stgzeniach
wyst¢powaly takze fluoranten, fenantren i piren. W osadach surowych pobranych
z zaggszezaczy osadnikdéw wstegpnych oznaczone stgzenie WWA bylo ponad 4-krotnie
wyzsze (2384 mg/kg s.m) od st¢zenia tych zwiazkdéw w osadach mineralnych, w tym 20%
stanowit benzo(ghi)perylen. Ladunck WWA w osadach wprowadzanych do komér
fermentacji z uwzglgdnieniem wéd nadosadowych wraz z osadami surowymi wynosit srednio
37,1 g/d z osadem nadmiernym 22,1 g/d. W osadach przefermentowanych pobranych
bezposrednio z odplywu z zamknigtych komoér fermentacji oznaczone stezenia bytly
w granicach od 4383 do 5958 mg/kg s.m. (Srednie stgzenie byto ponad 3-krotnie wyzsze niz
w osadach surowych). Jest to zbiezne z danymi literaturowymi, ktre podaja, ze w osadach
ustabilizowanych w warunkach anaerobowych stezenia tych zwiazkow sg zwykle wyzsze
niz w surowych [4, 9, 14]. Odprowadzany dobowy tadunek badanych poliaroamatéw
z zamknigtych komér fermentacji przekraczat 68 kg/d. Proporcje poszczegdlnych
weglowodorow w sumarycznej ilosci WWA dla wigkszosci badanych zwiazkdw pozostaty
identyczne w obu osadach za wyjatkiem acenaftenu i acenaftylenu. Nalezy dodac, ze podczas
fermentacji osadow (mineralizacji substratu organicznego) nastgpowat 2,5-krotny ubytek
suchej masy osadéw. Ze wzgledu na odniesienie stezen WWA do jednostki suchej masy
osadu mozna sadzié, ze te zwiazki, ktdrych stezenie wzrosto z nizsza krotnoscig mogtly ulec
beztlenowej biodegradacji (acenaftylen, chryzen, benzo(k)fluoranten), natomiast te, ktérych
stezenie wzrosto ponad 2,5-krotnie mogly by¢ uwalniane z matrycy podczas procesu
zgazowania substratu organicznego. Dotyczyloby to zwlaszcza acenaftenu, antracenu,
fluorenu i indeno(1,2,3,c,d)pirenu, ktérych st¢zenia wzrosty ponad 5-krotnie. W osadach
przefermentowanych dwustopniowo pobranych z otwartych komor fermentacji $rednie
stgzenie sumaryczne 16 WWA bylo w granicach od 2785 do 3787 mg/kg s.m. Najnizsze
zawartosci WWA zaobserwowano w osadach odwodnionych pobranych z pras filtracyjnych.
Nastgpito tu obnizenie st¢zenia badanych zwigzkéw srednio o 67%. Byto to wynikiem silnego
sorpcyjnego oddziatywania polielektrolitu dodawanego do osadow, ktdry w wysokim stopniu
wplywal na wigzanie WWA w fazie stalej. Ze wzgledu na wprowadzanie odciekow z pras do
Sciekow surowych sprawdzono, w jakim stopniu sa zanieczyszczone WWA. Badania wykazaty,
ze w wodach tych stgzenie 16 WWA bylo nizsze lub poréwnywalne (1,7-6,8 pg/dm?)
z zawartoscia tych zwiazkow w $ciekach surowych. Wprowadzanie odciekéw z odwadniania
osadow do $ciekow surowych nie wplywato znaczaco na obcigzenie oczyszeczalni WWA.
Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze oznaczone stezenia WWA w sciekach doptywajacych
do oczyszczalni pozostawaly w zakresie podawanym w literaturze [7, 11]. ROwniez stgzenia
badanych zwigzkéw w osadach nie odbiegaty od opisywanych przez innych autorow [4, S,
7-9, 11].

Obliczeniowe fadunki WWA wskazaty na pewne rozbieznosci w bilansowaniu tych
zwigzkow w poszczegdlnych urzadzeniach, zwlaszeza w reaktorach biologicznych, osadni-
kach wtérnych i zamknigtych komorach fermentacji. Swiadczy to o jednoczesnie zachodza-
cych procesach degradacji WWA jak rowniez mozliwosci ich uwalniania. Sposrod destruk-
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cyjnych procesdéw za najwazniejsze uznaé nalezy utlenianie, fotolize i biodegradacje [9, 11].
Uwaza sig, ze duzy wplyw na oznaczenie nizszych zawartosci WWA w $ciekach miata
sorpcja na czastkach statych, co szczegdlnie zaznacza si¢ podczas sedymentacji w osadniku
wtornym przy dtugim wynoszacym 12 godzin czasie zatrzymania sciekdw. Z drugiej strony
mozna przypuszczac, ze podczas rozktadu ztozonych zwigzkow organicznych (w warun-
kach tlenowych i anaerobowych) badane weglowodory mogty powstawac jako produkty
posrednie lub/i w odpowiednich warunkach by¢ fatwiejsze do pozyskania przez zastosowa-
ne rozpuszczalniki.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan i otrzymanych wynikéw mozna sformulowaé
nastepujace wnioski:
1. Skuteczno$¢ usuwania WWA ze $ciekow w badanej oczyszczalni mechaniczno-
biologiczno-chemicznej wynosita srednio 85%.

2. Procesy utleniania i hydrolizy ztozonych zwiazkow organicznych moga wplywaé na
pozyskiwanie WWA.
3. Ladunek WWA odprowadzany do $rodowiska stanowit okoto 37% doptywajacego

do oczyszczalni (15% z oczyszczonymi $ciekami, 22% z ustabilizowanymi osadami
iniespetna 0,2% z osadami mineralnymi).

Prace wykonano w ramach projektu badawczego nr 3T09C-033-19 finansowanego
przez Komitet Badan Naukowych w latach 2000-2002.
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