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POSSIBILITIES OF BIOLOGICAL PARTIAL
LANDFILL LEACHATES TREATMENT

Landfill leachates are generated by rainwater passing through the landfill and washing out
organic and mineral compounds from the disposed wastes.

Three-year-research of landfill leachates originated from the landfills in Siemianowice Slaskie
and Dabrowa Goérnicza showed that COD of landfill leachates varied form 1000 to 2000 mg/dm3.
Only sporadically COD was higher and reached values even above 14 000 mg/dm?3.

If COD of raw leachates was low and did not exceed 2000 mg/dm3, organics in leachates were
not biodegradable. The opposite situation was observed when COD was high and exceeded normal
values. Aeration of the leachates with activated sludge resulted in rapid decomposition of organic
compounds and COD decrease. After 5 hours of aeration 75% of COD reduction was obtained.

During the landfill leachates treatment nitrification of high concentration of ammonia nit-
rogen was observed even in the presence of high loads of organic compounds. Moreover, landfill
leachates from Siemianowice Slaskie and Dabrowa Gornicza have had no inhibitory effect on
nitrifying bacteria.

Streszczenie

Odcieki wysypiskowe sa to wody deszczowe migrujace przez zioze wysypiska, wymywajace
z niego rozpuszczalne frakcje organiczne i mineralne zawarte w sktadowanych odpadach.Trzyletnie
badania odciekéw pochodzacych ze sktadowisk odpadéw komunalnych w Siemianowicach Slas-
kich i Dabrowie Gorniczej wykazaty, ze ChZT odciekow na og6t waha si¢ migdzy wartoSciami
1000 i 2000 mg/dm?, a w nielicznych okresach w roku przekracza te wartosci, osiagajac stezenia
nawet powyzej 14 000 mg ChZT/dm3.

W przypadku gdy stezenie ChZT odciekéw jest niskie i nie przekracza 2000 mg/dm3, mamy
do czynienia ze zwigzkami trudno rozktadalnymi biologicznie. Odmienng sytuacje obserwowano,
gdy ChZT odciekdw znacznie przekraczalo typowe niskie wartoSci. Napowietrzanie odciekow
z osadem czynnym powodowato szybki rozktad zwigzkéw organicznych i spadek ChZT. Juz po
5 godzinach napowietrzania uzyskano 75% obnizenie st¢zenia ChZT.
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Typowym zjawiskiem przy oczyszczaniu odciekoéw byla nitryfikacja wysokich stezen azotu
amonowego, zachodzaca bez zaklécen w obecnosci duzych ladunkéw zwiazkow organicznych.
Bardzo waznym zjawiskiem byl brak wplywu toksycznego na bakterie nitryfikacyjne zarowno
odciekéw z Siemianowic Slaskich, jak i z Dabrowy Goérnicze;.

WSTEP

Jednym z najwigkszych zagrozen dla srodowiska, zwiazanych ze skladowa-
niem odpadow na wysypiskach, jest powstawanie w ich obrebie odciekow. Sa
to wody deszczowe migrujace przez zloze wysypiska i wymywajace z niego
rozpuszczalne frakcje organiczne i mineralne zawarte w sktadowanych odpa-
dach [4, 6, 13, 17]. Odcieki sa ujmowane systemem drenazowym i na ogot
gromadzone w zbiornikach retencyjnych, skad czgsciowo zawracane sa ponow-
nie na wysypisko, odprowadzane do kanalizacji lub wywozone bezposrednio
do lokalnej oczyszczalni sciekow [11, 14].

Wysokie obciazenie, zmienny sktad i rozne w poszczegdlnych porach roku
objetosci powoduja, Ze oczyszczanie tego rodzaju wod odpadowych jest znacz-
nie trudniejsze w porownaniu np. z oczyszczaniem $ciekow komunalnych. Wy-
kazuja one bardzo ztozony sklad chemiczny, a redukcja znajdujacych sie
w nich zanieczyszczen jest w jednostkowych procesach oczyszczania czesto
niemozliwa lub wymaga wysokich naktadow finansowych [1, 3, 7—10, 15, 16].

METODYKA BADAN

BADANIA SKEADU ODCIEKOW

W latach 1996 — 1998 przebadano sktad odciekow powstajacych w obrebie
dwu sktadowisk odpadéw komunalnych — w Siemianowicach Slaskich i Da-
browie Gérniczej. Odcieki z wysypiska w Siemianowicach Slaskich byty bada-
ne w okresie od 12 marca do 25 czerwca 1996 oraz w okresie od 5 lutego do
9 czerwca 1997; natomiast odcieki z wysypiska odpadow w Dabrowie Gor-
niczej w okresie od 8 sierpnia 1997 do 7 lipca 1998. W okresie badania od-
cieckow na wysypisku w Dabrowie Gorniczej codziennie rejestrowano stan
pogody, celem okreslenia wplywu warunkow atmosferycznych na sklad od-
ciekow wysypiskowych.

Kontrola sktadu odciekéw objeta standardowe oznaczenia, takie jak barwa,
zapach, metnos¢, odczyn, ChZT , BZT, oraz stgzenia azotu ogdlnego, amo-
nowego, azotanowego, chlorkow, siarczanow i zawiesiny ogolnej [S].

BIOLOGICZNE OCZYSZCZANIE ODCIEKOW

Badania prowadzono w ukladzie okresowym (SBR), o pojemnosci 5 dm?,
z wykorzystaniem osadu czynnego, pochodzacego z oczyszczalni sciekow ko-
munalnych Zabrze-Srodmiescie i nie adaptowanego wczesniej do odciekow
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wysypiskowych. Osad ten zostal przygotowany do badan w nastgpujacy spo-
sob: 5 dm?® osadu (pobranego z komory nitryfikacji) odwirowano, odrzucono
ciecz nadosadowa, przeniesiono osad do uktadu laboratoryjnego i uzupetniono
odciekami do objetosci 5 dm>. W rezultacie stezenie osadu w ukladzie wynosito
3,5 g/dm3.

Proces oczyszczania oceniano na podstawie zmian stgzenia ChZT, aktyw-
nosci oddechowej mikroorganizmow AO oraz zmian st¢zen azotu amonowego,
azotynowego i azotanowego w oczyszczanych odciekach.

OMOWIENIE WYNIKOW

SKELAD ODCIEKOW WYSYPISKOWYCH

Odcieki ze sktadowiska odpadéw komunalnych w Siemianowicach Sla-
skich, badane w dwu okresach: od 12.03 do 25.06.1996 i od 5.02 do 9.06.1997
byly metne, o barwie 840 mg Pt/dm3 i odczynie wahajacym si¢ od 7,5 do 8,5 pH.

Wiasnosci chemiczne odciekow nie byly tak stabilne jak podane cechy
fizyczne. W obydwu przebadanych okresach wystgpowaly znaczne zmiany war-
tosci poszczegdlnych wielkosci. Wynika to zapewne stad, ze na wahania sktadu
odciekow maja wplyw zmieniajace si¢ warunki atmosferyczne, technologia
skladowania odpadow oraz wiek wysypiska. Badania objely swoim okresem
warunki pogodowe typowe zarowno dla okresu zimowego, wiosennego, jak
i letniego. Okresowe intensywne opady deszczu oraz topniejacy snieg, powodo-
waly wymywanie wigkszych ilosci zwiazkéw organicznych ze ztoza wysypiska,
podnoszac st¢zenie ChZT i BZT 5 odciekow do wartosci maksymalnych wyno-
szacych odpowiednio 14835 i 9550 w pierwszym okresie badan oraz 9573 mg
ChZT/dm? w drugim okresie badan (Tab. 1). Poza krétkimi okresami podwyz-
szonych stezen ChZT i1 BZT,, odcieki charakteryzowaty si¢ stosunkowo nis-
kimi stezeniami obu tych parametrow w porownaniu z danymi literaturowymi.
Przyktadowo: ChZT odciekow z miodych wysypisk odpadéow w Niemczech
wynosi od 6000 do 60000 mg/dm? [2]. Wysypisko w Siemianowicach Slaskich
w roku 1996 liczylo okolo 4 lat eksploatacji, a ChZT i BZT,, poza wy-
mienionymi powyzej wartosciami, nie przekraczalo odpowiednio wartoSci
2500 mg/dm? i 1000 mg/dm?3. Nalezy jednak podkreslié, ze nadal sa to stezenia
duzo wyzsze niz obserwowane w przypadku $ciekow bytowo-gospodarczych
(Tab. 1). Przyczyna tak niskich stgzen ChZT i BZT s w omawianych odciekach
moze by¢ z jednej strony sklad procentowy odpadow na wysypisku, gdzie
czgéci organiczne stanowia mniej niz 50%, a z drugiej usrednienie odciekow
w zbiorniku retencyjnym, do ktérego sptywaja odcieki z zamknietych juz sek-
torow, ale takze z sektora obecnie uzytkowanego.

Istotnym parametrem charakteryzujacym Scieki jest stosunek BZT/ChZT.
W przypadku odciekéw w pierwszym okresie badan stosunek ten wahat sie od
0,28 do 0,69 z przewaga wartosci od 0,5 do 0,69. Sugeruje to, ze zwiazki
organiczne zawarte w odciekach sa podatne na biodegradacje.
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W przeciwienstwie do ChZT i BZT 4, ktore zgodnie z danymi literaturo-
wymi klasyfikowatyby wysypisko w Siemianowicach Slaskich jako wysypisko
stare, stgzenia siarczanOw wyraznie wskazywaly na jego mlody wiek. W obu
badanych okresach s$rednie stezenia siarczanow wynosity odpowiednio 1973
i 5183 mg SOZ~ /dm?. Dane literaturowe podaja dla mtodych wysypisk zakres
stezenia siarczanéw 70— 1750 mg/dm?, a dla starych 10—420 mg/dm? [2].

Pozostale parametry skladu odciekéw sa stabilne i nie ulegaja istotnym
wahaniom w trakcie starzenia si¢ sktadowisk odpadow [2]. Niemniej jednak,
tak jak ChZT i BZT,, swoimi wartosciami daleko przekraczaly st¢zenia wy-
stepujace w typowych $ciekach miejskich (Tab. 1). Najistotniejszym wsrod tych
parametrow jest azot amonowy, ktorego srednie stezenia wynosity odpowied-

Tabela 1. Sktad odciekéw z wysypiska odpadéw komunalnych w Siemianowicach Slaskich
Composition of landfill leachates from the municipal landfill in Siemianowice Slaskie

Odcieki z wysypiska Scieki
w Siemianowicach Slaskich komunalne
Leachates from the landfill in Siemianowice Slaskie| Municipal
Parametr Jednostka waste
Parameter Unit 12.03.—25.06.96 5.02-9.0697 waters [12]
Zakres Srednio Zakres Srednio Zakres
Range Average Range Average Range
Barwa mg Pt/dm3 670—960 840 - brazowa 50—400
Colour brown
Metnosé mg Si0,/dm? 40—80 45 - - -
Turbidity
Odczyn pH 7,5—-85 7.0 7,5—8,5 7,0 7,1-8,5
pH
ChZT mg/dm3 558 —14835 1058 2429573 110 250—1000
COD
BZT, mg/dm? 340—9550 1727 - — 150—500
BOD,
Azot amonowy | mg N—NH; /dm® | 602—4092 2993 30—2030 1312 10—50
Ammonia
Substancje mg/dm3 39,6 —9648 7563 | 10,5—10620 6060 400—1200
TOZpuszcz.
Dissolved
substances
Chlorki mg Cl™/dm3 245—3900 2352 | 1500—4150 2155 20—50
Chlorides
Siarczany mg SOZ~ /dm? 750— 3860 1973 |1000— 14100 5138 15-30
Sulfates
Zawiesina mg/dm? 40—2162 1164 | 110—11000 1399 < 300
Suspended
solids
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nio 2993 mg N—NH} /dm3 w pierwszym i 1312 mg N—NH; /dm?® w drugim
okresie badan. Wartosci te wielokrotnie przekraczaja wielkosci wystgpujace
w $ciekach komunalnych, ktére wynosza srednio 30 mg N—NH} /dm3 [12].
W odciekach wyste¢puja takze znaczne ilosci chlorkow, siggajace srednio warto-
$ci 2352 mg C1~/dm? i 2155 mg Cl1~/dm?® odpowiednio w pierwszym i drugim
okresie badan. Srednie stezenia zaré6wno azotu amonowego, jak i chlorkow
sa porownywalne z danymi literaturowymi, ktéore wynosza odpowiednio
30—3000 mg N—NH/ /dm? i 100—5000 mg Cl—/dm® [2].

Drugim sktadowiskiem odpadéw komunalnych, ktérego odcieki poddano
systematycznej kontroli, byto wysypisko ,,Lipoéwka 1” w Dabrowie Gdrnicze;j.
Sktadowisko to powstato w podobnym okresie jak sktadowisko w Siemianowi-
cach Slaskich, ale zostalo wykonane wedlug starej technologii. Dodatkowo,
z powodu nie zakonczonej inwestycji, jego eksploatacja nie mogla by¢ wilas-
ciwie prowadzona. Istotnym, niekorzystnym tego skutkiem bylo to, ze w niecce
wysypiska gromadzity si¢ odcieki, ktore w okresie intensywnych deszczow
grozily przelaniem si¢ poza teren niecki i skazeniem srodowiska.

Przeprowadzone oznaczenia skladu odciekow wykazaly duza stabilnos¢
zaréwno wlasnosci organoleptycznych (barwa, metnosé, zapach), jak i sktadu
chemicznego odciek6w. Analizy zostaly wykonane w okresie charakteryzujacym
si¢ duza zmiennoscia warunkow atmosferycznych. W tym czasie notowano
temperatury typowe zarowno dla okresu letniego 20—27°C (8 VIII — 25 VIII),
jak i dla okresu wiosenno-jesiennego 4—20°C (10 IX—22 X), a nawet tem-
peratury typowe dla okresu zimowego: od —5 do 5°C. Poszczegolne okresy
charakteryzowaly si¢ zmienna iloscia opadow — od okresow zdecydowanie
bezdeszczowych, przez okresy o umiarkowanych, przelotnych opadach, az po
okres, kiedy wystgpowaly obfitsze opady, facznie z opadami $niegu. Niezaleznie
od tego, kiedy zostaly pobrane odcieki, ich sktad byl bardzo podobny Obser-
wowano jedynie stosunkowo duza zmiennos$¢ wartosci BZT;: od 181 do 591
mg/dm? ($rednio 331 mg/dm?). Wahania ChZT oscylowaly natomiast wokot
wartosci $redniej 1183 mg/dm?® (Tab. 2). Zmiany wielkoSci BZT s nie mialy
jednak wptywu na podatno$c¢ badanych odciekow na rozklad biologiczny, gdyz
stosunek BZT,/ChZT wszystkich przebadanych partii odciekow byt bardzo
niski i wahat si¢ w przedziale od 0,4 do 0,1 (Srednio 0,2). Tak niski udziat BZT
w stosunku do ChZT s$wiadczy o duzej odpornosci odciekéw na biodegradacie
i wyklucza mozliwos¢ latwego rozktadu zanieczyszczen zawartych w odciekach
jedynie metodami stosowanymi w przypadku $ciekow komunalnych. Bardzo
wyréwnane wyniki uzyskano dla azotu amonowego i ogolnego. Stala byta
takze relacja migdzy tymi obiema formami azotu. Prawie caly azot ogdlny
stanowil azot amonowy, a udziat azotu organicznego byt niewielki. Swiadczy
to o zajsciu procesow amonifikacji (rozktadu azotu organicznego do amonowe-
go) juz w ztozu wysypiska. Ponadto odcieki wysypiska ,Lipowka 1” charak-
teryzowaly si¢ wysokim, stabilnym st¢zeniem chlorkow, ktorego wartosé §red-
nia siggala 1104 mg Cl~/dm?® oraz zmienna ilo$cia siarczandw i zawiesiny
ogolnej (Tab. 2 i 3).
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Tabela 2. Skiad odciekéw z wysypiska ,Lipdwka 1” w okresie od 8.08 1997 do 19.11.1997
Composition of leachates from the landfill “Lipéwka 1” from 8.08 1997 to 19.11.1997

Parametr Jednostka 8.08. |25.08.{10.09.|25.09.] 9.10. 22.10.| 6.11. {19.11.|Srednio
Parameter Unit 97 97 97 97 97 97 97 97 |Average
Barwa mg Pt/dm? 1000 | 800 | 1000 | 800 | 1000 | 1000 | 800 | 1000 —
Colour
Zapach z4s | z3s | z3s | z3s |zs2|22s|2z2s|2z2s —
Odour
Metnosé metna | me¢tna [metna | metna |metna | metna | metna |mgtna | metna
Turbidity turbid | turbid | turbid | turbid | turbid | turbid | turbid | turbid | turbid
Odczyn pH 8 8 8 8 8 8 8 8 8
pH
ChZT mg O,/dm3 1135 | 573 | 1483 | 1520 | 1124 | 1224 | 1235 | 1167 | 1183
COD
BZT, mg O,/dm3 - - 450 | 591 | 275 | 285 | 181 | 201 331
BOD,
Azot ogdlny mg N/dm? 933 | 926 | 857 | 868 | 733 | 763 | 782 | 755 827
Total nitrogen
(TKN)
Azot amon. mg N—NH; /dm? | 874 | 871 | 840 | 822 | 668 | 713 | 652 | 690 766
Ammonia
Azot azotan. mg N—NO;/dm® | 19 | 20 | 077 | 1,9 | 20 | 20 | 20 | 20 1,8
Nitrate
Chlorki mg Cl~/dm3 1151 | 1227 | 1147 | 1147 | 952 | 998 | 1273 | 940 | 1104
Chlorides
Siarczany mg SO2~/dm? 19,5 1 123,4| 154 | 29,8 | 257 | 226 | 35 | 185 | 36,2
Sulfates
Zawiesina mg/dm3 350 | 480 | 520 | 245 0 10 56 68 216

Suspended solids

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze odcieki z wysypiska , Lipowka 17 wy-
kazuja niewielka zmiennos¢ skladu odciekow. Przyczyna takiej stabilnosci
moze by¢ zalegajaca duza ilos¢ odciekéw w niecce wysypiska. Niecka wysypi-
ska gromadzaca duza ilos¢ odciekow dziala jak zbiornik retencyjny, usred-
niajacy sktad odciekéw niezaleznie od warunkow atmosferycznych i pory

roku.

Poréwnujac odcieki wysypiskowe ze $ciekami bytowo-gospodarczymi na-
lezy stwierdzi¢, ze sa one duzo bardziej zanieczyszczone. Swoim skladem
przypominaja raczej Scieki przemystowe. Dlatego tez odcieki nie ujmowane
1 nie oczyszczane stanowia duze zagrozenie dla $rodowiska, a w przypadku
awarii systemu zbierajacego i retencyjnego na wysypisku stanowia zagrozenie
dla wod podziemnych, a wigc i dla lokalnych uje¢ wody pitne;.
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Tabela 3. Sklad odciekéw z wysypiska ,,Lipowka 1” w okresie od 10.01.1998 do 07.07.1998

Composition of leachates from the landfill “Lipéwka 1” from 10.01.1998 to 07.07.1998

Parametr Jednostka [10.01.{24.01.06.02.|13.03.|26.03./09.04.(18.04.{29.04.|12.05.|26.05.|09.06.|23.06.|07.07.
Parameter Unit 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98
Barwa mg Pt/dm3 | 600 | 750 | 1000|1000 | 1000|1000 |1000| 800 | 1000|1000 | 800 | 1000 | 1000
Colour

Zapach

Odour z3s | 2z3s | z4s | z4s | z4s | zd4s | zds | z3s | z3s | zd4s | z3s | z3s | zds
Mgtnosé + |+ |+ |+ |+ |+ ||+ |+ |+ ]+ ]|+
Turbidity

Odczyn pH 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
pH

ChZT mg O,/dm>® |2040 2432|1444 | 200 | 220 | 2000 | 1980|1854 | 1688 | 1728 [ 1632|1584 | 1502
COD

BZT, mg O,/dm® | 483 | 550 | 199 248 | 214 186
BOD;,

Azot amon. mg 125411600| 820 | 416 | 388 | 102 | 110 | 784 | 798 | 805 | 846 | 825 | 912
Ammonia N-NH; /dm?

Azot azotyn. mg 047| 04 | 04 (042|055 [052| O | 02 |026|0,26| 0,4 |0,26| 0,34
Nitrite N—-NO; /dm?

Azot azotan. mg 15112 1,3] 16| 14|02 0 0 0 {01 0 0,1 | 01
Nitrate N—-NO; /dm?

Chlorki mg Cl~/dm?® | 998 | 952 | 998 984 | 992 988
Chlorides

Siarczany mg 22,6 | 25,7(22,6 24,5 28 22,6
Sulfates SOZ7/dm?

Zawiesina mg/dm? 16,5 | 69 6 28 | 48 |126| 35| 12 |86 | 10 | 7.4 | 6,6 | 142
Suspended

solids

OCENA BIOLOGICZNEGO OCZYSZCZANIA ODCIEKOW

Trzyletnie badania odciekow wysypiskowych pochodzacych ze skladowisk
odpadéw komunalnych w Siemianowicach Slaskich i Dabrowie Gérniczej wy-
kazaly, ze niezaleznie od sposobu eksploatacji wysypiska ChZT odciekow
na ogol waha si¢ pomigdzy wartosciami 1000 i 2000 mg/dm3 a w nielicz-
nych okresach roku przekracza te wartosci, osiagajac stezenia nawet powyzej
14000 mg ChZT/dm?3.

W przypadku, gdy ChZT odciekow jest niskie (nie przekracza wartosci
2000 mg/dm?) i stanowia je zwiazki trudnorozkladalne biologicznie, stosowa-
nie procesu osadu czynnego nie powoduje zmian w ChZT. Wielokrotnie po-
wtarzane proby wyhodowania biocenozy zdolnej do rozkladu tych zwiazkow
konczyty si¢ zwykle jedynie na nieznacznych wahaniach stezenia ChZT. Takie
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przypadki obrazuja zmiany ChZT zarejestrowane w trakcie oczyszczania osa-
dem czynnym odciekéw z wysypiska w Siemianowicach Slaskich, pochodzace
z dni 17.05 i 14.06.1997 (Rys. 1). Poczatkowe st¢zenie ChZT w obu przypad-
kach wynosilo okoto 1500 mg/dm3. W trakcie 9 h napowietrzania odciekow
nie nastapit spadek ChZT odciekéw. Obserwowano nawet niewielki wzrost
stezenia ChZT, spowodowany przypuszczalnie pojawianiem si¢ produktow
przemiany materii mikroorganizméw, ktore w przeciwienstwie do substancji
pierwotnych byly utleniane przez dwuchromian potasu wykorzystywany
w oznaczaniu ChZT.

7000 ‘
,_ | 170597 ‘1
.~ 60004 = |
S E . | B09.0697
33
2SS 5000 | 2140697
EY ‘
S~ 40001 .,
3000 B..,
2000 T
1000 1
odcieki 5min 16min 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h
leachate
Czas
Time

Rys. 1. Zmiany ChZT w trakcie oczyszczania odciekéw osadem czynnym
COD changes during leachates treatment in activated sludge system

Pomimo braku spadku ChZT w oczyszczanych odciekach, w trakcie napo-
wietrzania wielokrotnie obserwowano znaczny wzrost aktywnosci oddechowe;j
osadu czynnego, wskazujacy na intensywne procesy metaboliczne. Aktywnos¢
oddechowa osadu czynnego, mierzona w czasie jednego z kolejnych dni do-
swiadczen, rosta w czasie napowietrzania do wartosci powyzej 50 mgO,/dm?/h
i byta spowodowana poborem tlenu na nitryfikacje duzych ilosci azotu amono-
wego znajdujacego sie w odciekach (Rys. 2).

Stezenie azotu amonowego w odciekach wynosito 2023 mg N—NH; /dm?
i nie towarzyszyly mu inne formy azotu mineralnego. Po 2 dobach napowietrza-
nia, gdy aktywnos¢ oddechowa spadta do 14,8 mgO,/dm?>h, stwierdzono znaczny
ubytek azotu amonowego; jego koncowe stezenie wynosito jedynie 176 mg
N —NH/ /dm?. Jednoczesnie stwierdzono obecnos¢ znacznych ilosci azotu azoty-
nowego i azotanowego, wynoszacych odpowiednio 608 mg N —NO; /dm? i 502
mg N—NOj3/dm? (Rys. 2).
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Odmienng sytuacje obserwowano, gdy ChZT odciekow znacznie przekra-
czalo typowe wartosci. Pojawienie si¢ wysokich stgzen ChZT w surowych
odciekach zwiazane jest z wyplukiwaniem przez opady atmosferyczne wick-
szych ilosci zwiazkow organicznych z wysypiska. Intensywne opady atmosfery-
czne skracaja czas zatrzymania zwiazkow organicznych w zlozu wysypiska
i jednoczesnie skracaja czas trwania procesdw biologicznych, jakim one pod-
legaja. Dlatego odcieki opuszczajace sktadowisko w okresach opadow atmo-
sferycznych zawieraja w swoim skladzie znaczne ilosci zwiazkow organicznych
podatnych na biodegradacje. Rozklad zwiazkoéw organicznych zawartych
w odciekach o wysokim stezeniu ChZT przedstawiono na rysunku 1. Odcieki
surowe pochodzace z 9.06.97 posiadaty ChZT o stezeniu 6548 mg/dm?. Napo-
wietrzanie odciekow z osadem czynnym powodowato szybki rozktad zwiazkow
organicznych i spadek ChZT. Juz po 5 godzinach napowictrzania uzyskano
stezenie ChZT wynoszace 1657 mg/dm?, a wiec 75% obnizenie stezenia ChZT.
Po tym czasie nie udalo si¢ juz obnizy¢ st¢zenia ChZT w odciekach w sposob
trwaly, obserwowano jedynie wahania woko! wyzej wymienionej wartosci. Jed-
noczesnie zauwazono brak nitryfikacji. Nie obserwowano utleniania azotu
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Rys. 2. Zmiany ChZT, AO i form azotu podczas oczyszczania odciekdow osadem czynnym
COD, OUR and nitrogen forms changes during leachates treatment in activated sludge system
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amonowego zawartego w odciekach. Przyczyna braku nitryfikacji byl duzy
tadunek atwo rozkladalnych zwiazkow organicznych. W trakcie omawianego
doswiadczenia kontrolowano réowniez zmiany aktywnos$ci oddechowej osadu
czynnego. Osad wykorzystany w tym doswiadczeniu miat wysoka poczatkowa
aktywnos¢ oddechowa wynoszaca 88 mg O,/dm>/h.

Aktywnos¢ ta juz po 15 minutach od rozpoczgcia napowietrzania wraz
z odciekami wzrosta do niespotykanej w konwencjonalnych procesach oczysz-
czania Sciekow wartosci 954 mg O,/dm?/h (Rys. 3). Wielkos¢ aktywnosci
oddechowej swiadczy o bardzo intensywnych procesach utleniania, ktore trwa-
ly przez trzy godziny napowietrzania odciekow. Po tym okresie aktywnosé
oddechowa spadata do poziomu wyjsciowego — 10,0 mg O,/dm?/h, co §wiad-
czy o wyczerpaniu si¢ substratow tatwo przyswajalnych dla mikroorganizmoéow
1 zakonczeniu procesoOw utleniania.
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Rys. 3. Zmiany ChZT i aktywnosci oddechowej w trakcie oczyszczania osadem czynnym odciekow

o wysokim stezeniu ChZT
COD, OUR changes during biological treatment of leachates of high COD concentration

Na podkreslenie zastuguje fakt, iz kazdorazowo rozklad biologiczny zwiaz-
kow organicznych zawartych w odciekach o podwyzszonym ChZT zachodzit
do charakterystycznego poziomu, typowego dla odciekow surowych o niskim
ChZT, tj. do stezenia okoto 1500 — 2000 mg ChZT/dm?. Potwierdza to opinie,
ze ChZT odciekéw na poziomie 1000—2000 mg/dm? stanowia zwiazki or-
ganiczne o stabilnej budowie, odpornej na rozktad biologiczny.

Typowym zjawiskiem przy oczyszczaniu odciekow byta nitryfikacja wyso-
kich stezen azotu amonowego do azotynow i azotandw, zachodzaca bez za-
klocen nawet w obecnosci duzych tadunkow zwiazkdw organicznych. Jest to
sytuacja niezgodna z powszechnie gloszonymi pogladami dotyczacymi procesu
mikrobiologicznej nitryfikacji. Warunkiem przebiegu nitryfikacji byla jednak
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odporno$¢ tych zwiazkoéw organicznych na rozklad biologiczny. W sytuacii,
gdy w odciekach znajdowaly si¢ zwiazki organiczne podatne na biodegradacije,
nitryfikacja byla hamowana do czasu ich rozkladu. Bardzo waznym zjawis-
kiem byl brak wplywu toksycznego na bakterie nitryfikacyjne tak odciekow
z Siemianowic Slaskich, jak i z Dabrowy Gérnicze;.

WNIOSKI

Odcieki, powstajace podczas eksploatacji wysypisk odpadow statych, sta-
nowia powazne zagrozenie dla srodowiska wodnego ze wzgledu na duze ob-
cigzenie zarOwno substancjami organicznymi, jak i zwiazkami nieorganiczny-
mi. Dodatkowo ich zmienny sktad i r6zne w poszczegdlnych porach roku
objetosci powoduja, Ze oczyszczanie tego rodzaju sciekow jest szczegOlnie utru-
dnione.

Przebadane odcieki z dwu roznych skladowisk odpadéw komunalnych
wykazuja znaczne podobienstwo skladu. W obu przypadkach ChZT odciekow
przez wigksza czgs¢ roku jest niskie (w porownaniu z wartosciami literaturo-
wymi) i waha si¢ w granicach 1000 — 2000 mg/dm?3. Zwiazki organiczne sktada-
jace si¢ na tak niskie ChZT sa niepodatne na biodegradacje, ale tez nie sa
toksyczne w stosunku do bakterii nitryfikujacych. W okresach opadéw atmo-
sferycznych ChZT odciek6w jest znacznie wyzsze, a zwiazki organiczne znaj-
dujace si¢ w tym czasie w odciekach latwo ulegaja rozkladowi na drodze
biologiczne;j.

Obok trudno rozkladalnych zwigzkow organicznych odcieki zawieraja zna-
czne ilosci azotu amonowego, ktory wymaga wysokosprawnego procesu nit-
ryfikacji i denitryfikacji w celu wyeliminowania azotu z odciekow. Przy niskich
stezeniach ChZT w odciekach (1000—2000 mg/dm?®) nitryfikacja moze byé
prowadzona bez znacznych zaklocen. W przypadku wzrostu stezenia ChZT
jego biodegradowalna czg$¢é powoduje zahamowanie nitryfikacji i wymaga,
w celu jej rozkladu, przedtuzenia czasu napowietrzania odciekow.
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