'MIDDLE POMERANIAN SCIENTIFIC SOCIETY OF THE ENVIRONMENT PROTECTION
e SRODKOWO-POMORSKIE TOWARZYSTWO NAUKOWE OCHRONY SRODOWISKA

Annual Set The Environment Protection
Rocznik Ochrona Srodowiska
Volume/Tom 18. Year/Rok 2016 ISSN 1506-218X 838-849

Wplyw sciekow oczyszczonych odprowadzanych
z Zakladu Przemyslu Miesnego
na jakos¢ wody rzeki Szkwa

Jozefa Wiater, Mariusz Rynkiewicz
Politechnika Bialostocka

1. Wstep

Na ilos¢ 1 jako$¢ $ciekdw z przetworstwa zywno$ci znaczny
wpltyw ma: branza, technologia i sezonowos$¢ produkcji, a takze ilos¢
zuzytej wody. Wsrod $ciekow przemystu spozywczego duzy problem
stanowig §cieki pochodzace m. in. z przedsigbiorstw przemystu migsne-
g0, poniewaz powstaja one na roéznych etapach proceséw technologicz-
nych. W przemysle spozywczym wg Nawirskiej i Szymanskiego (2002)
woda zuzywana jest gtownie na cele:

e technologiczne (surowiec chemiczny do otrzymania réznych produk-
tow),

e energetyczne (nosnik ciepta w procesie ogrzewania i chtodzenia),

e gospodarcze, sanitarne 1 higieniczne (czynnik myjacy, czyszczacy),

® przeciwpozarowe.

Gospodarka wodno-$cickowa w zakladach przemystu migsnego
roézni si¢ w znaczny sposob od gospodarki komunalnej w miastach czy
innych gat¢ziach przemystu. W danym zaktadzie powinna by¢ dostoso-
wana do specyfiki i kierunku produkcji. Istniejg nastepujace modele go-
spodarki wodno-$ciekowej:

e przeplywowy (otwarty), w ktorym cate zapotrzebowanie na wode po-
krywane jest z ujecia lub wodociggu, woda zuzywana jest do celow
produkcyjnych a nastepnie, jako $ciek opuszcza zaktad,
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e szeregowy, w ktérym woda wykorzystywana jest w nastepujacych po
sobie dzialach zaktadu, a $cieki, ktorych nie mozna powtdrnie wyko-
rzysta¢ sa odprowadzane z zaktadu,

e obiegowy (zamkniety), w ktorym ta sama woda znajdujaca si¢
w obiegu, jest stale wykorzystywana, a woda §wieza z ujecia pokrywa
jedynie straty,

e kombinowany (mieszany), w ktorym dziaty lub urzadzenia zaopatry-
wane sg w wodg za pomocg roznych systemow.

Przedstawione modele realizowane sg poprzez odpowiednie sys-
temy wodno-$ciekowe, sktadajace si¢ z urzadzen i przewodéw doprowa-
dzajacych wode oraz uktadu odprowadzajacego $cieki (Nawirska 1 Szy-
manski 2002, Malinska 2005).

Racjonalne prowadzenie gospodarki $ciekowej w zaktadach prze-
tworstwa migsnego na pierwszym miejscu powinno obja¢ minimalizacje¢
zuzycia wody 1 minimalizacj¢ produkcji odpadow przedostajacych si¢ do
sciekéw (Kubicki i Niewiadomska 1999, Tomczak-Wandzel i in. 2004).
Moze to zapoczatkowa¢ w zaktadach przemystu spozywczego poprawe
oraz zwigkszenie efektow ekonomicznych, a takze rowniez w ogromnym
stopniu poprawi¢ wizerunek przedsigbiorstwa, ktéry stosuje technologie
i wytwarza produkty przyjazne $rodowisku naturalnemu (Tomczak-
Wendzel i in. 2004, Malinska 2005).

Celem pracy byta analiza wptywu $ciekow oczyszczonych od-
prowadzanych z zakladu przemystu miesnego do kanalu Kaczor,
a nastepnie do rzeki Szkwa i wptyw na jako$¢ wody tego cieku 1 rzeki.
Prowadzone badania dotyczyly sprawdzenie stopnia samooczyszczania
Sciekdéw na odcinku zaktadu do rzeki.

2. Metodyka badan

W celu okreslenia wahan sktadu fizyczno-chemicznego i stopnia
samooczyszczania wody w rowie melioracyjnym i kanale melioracyjnym
probki pobierano w sze$ciu punktach. Punktem pierwszym byt row me-
lioracji podstawowej kanat Kaczor 200 m przed polgczeniem z rowem
melioracji szczeg6lowej i stanowitl punkt odniesienia dla pozostatych
punktéw. W punkcie drugim znajduje si¢ wylot §cieckow z ZPM ,,JBB”
do rowu melioracji szczegdtowej. Punkt trzeci to wlot rowu melioracji
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szczegotowe] do kanatu Kaczor. Dwa nastgpne punkty wyznaczono
w poblizu drog gminnych. Ostatni szosty punkt wyznaczono przy ujsciu
kanatu Kaczor do rzeki Szkwy. Wszystkie punkty otoczone byty tgkami
lub pastwiskami.

Badania wykonano w trzech powtorzeniach dla kazdej probki.
Nastepnie wyniki pogrupowano na pory roku i podano jako $rednie
kwartalne. Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzy-
staniem programu STATISTICA 10 (StarSoft, Inc, 2011). Roznice oce-
niono przy uzyciu testu Tukeya na poziomie istotnosci o = 0,05; wyko-
rzystujac pakiet ANOVA.

3. Omowienie wynikow badan i dyskusja

Sktad wod powierzchniowych jest funkcja wielu parametrow, kto-
rych udziat charakteryzuje si¢ duzg zmienno$ciag w czasie 1 przestrzeni oraz
réznorodno$cig substancji w nich wystepujacych. Kurek (2004), Krolak
1in. (2011) na podstawie badan twierdza, ze na wysokos¢ wartosci ChZT
w wodach rzek wptywata nieuporzadkowana gospodarka $ciekowa w ich
zlewniach, Najwyzsze wartosci ChZT na poziomie 73,36 mg O»/dm” zare-
jestrowano dla prob z drugiego punktu poboru tj. wylotu $ciekow z ZMP
»JBB”. Warto§¢ ChZT byla zdecydowanie nizsza w pierwszym punkcie
kontrolnym tj. w rowie melioracji podstawowej, przed wylotem rowu me-
lioracji szczegdtowej i wynosita 19,05 mg O,/dm’. ChZT dla wody z po-
zostatych punktéw kontroli pomiarowej (3-6) wskazuje na jego obnizenie
w miar¢ wzrostu odleglosci od punktu w ktérym nastgpowat zrzut §ciekow
oczyszczonych z zaktadu, w strone ujscia kanatu Kaczor do rzeki. Warto$¢
tego wskaznika w wodzie punktu szostego ulegla obnizeniu o potowe
w stosunku do wody z punktu drugiego. Proces samooczyszczania zanie-
czyszczen wod nastgpowal zarowno w rowie melioracji szczegotowej jak
1 podstawowej w Kanale Kaczor. Wartos¢ ChZT zalezata réwniez od pory
roku, przy czym nizsze warto$ci zanotowano w sezonie wiosna-lato
(36,14-38,82 mg O,/dm’), aznacznic wyzsze w sezonie jesieh-zima
(59,54-63,77 mg O,/dm’). Analiza statystyczna potwierdzita, ze rdznice
w ChZT w sezonie wiosennym i letnim nie byty statystycznie istotne, po-
dobny rezultat otrzymano dla warto$ci zmierzonych w sezonie jesiennym
1 zZimowym.



Wptyw sciekdw oczyszczonych odprowadzanych z Zaktfadu... 841

LTTTTT
. zortnits
e

£
Zrse s 00X

L2 < 76
s v Ve
RS
0

ChZT [mg0y/dm?|

B 64
N <64
[J<aa
<24
-<4

Rys. 1. Zmiana ChZT [mg O,/dm’] w zaleznosci od punktu poboru prob
i pory roku
Fig. 1. COD changes [mg O,/dm’] depending on the sampling point and seasons
Drugim waznym wskaznikiem tlenowym jest st¢zenie tlenu roz-
puszczonego w wodzie. Tlen decyduje m.in. o procesach chemicznych
1 biochemicznych, rozkladzie podczas oczyszczania $ciekow oraz warun-
kach zycia wodnych organizméw zywych. Najnizsze $rednie roczne st¢ze-
nie tlenu bylo w drugim punkcie i wynosito 1,48 mg O,/dm’, natomiast
najwyzsze w punktach 5 i 6 odpowiednio 5,37 i 5,43 mg O,/dm’ (rys. 2).
Analiza statystyczna z wykorzystaniem testu Tukeya potwierdzita, ze uzy-
skane warto$ci stezenia tlenu rozpuszczonego rdznity si¢ istotnie dla kontro-
lowanych punktow poboru, przy czym nie stwierdzono rdéznic istotnych dla
wody z punktéw 5 1 6 . Badania wykazaly, Ze steZenie tlenu w wodzie bada-
nego cieku bylo nizsze w sezonie letnim, nieco wyzsze wartosci odnotowa-
no w sezonie wiosennym, jesiennym i zimowym. Prawidlowo$¢ ta powo-
dowana jest tym, ze w wyzszej temperaturze zmniejsza si¢ rozpuszczalnose
tlenu (Siemieniuk 2009, Szczykowska i Siemieniuk 2009). Poza tym,
zwigksza si¢ szybkos¢ proceséw biochemicznych, ktore zuzywaja tlen. Ste-
zenie tlenu ulegto zmianom w zalezno$ci od pory roku, ale zmiany te nie
byly statystycznie potwierdzone.
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Rys. 2. Zmiana stezenia tlenu rozpuszczonego [mg O,/dm’] w zaleznosci
od punktu poboru proéb i pory roku

Fig. 2. Dissolved oxygene changes [mg O,/dm’] depending on the sampling
point and seasons

Stezenia substancji biogennych (azotu i1 fosforu) przedstawiono
na rysunkach 3 i 4. Najnizsze $rednioroczne st¢zenie azotu zarejestrowa-
no wpunkcie pierwszym, przed zrzutem $ciekéw z ZPM ,,JBB” (2,61 mg
No/dm’). Najwyzsze stezenie azotu ogdlem bylo w wodzie pobranej
w punkcie zrzutu $ciekow (7,48 mg Ny/dm’), po czym wraz
z przemieszczaniem si¢ wod cieku i oddalaniem od ZPM, stezenie azotu
zmniejszato sie iw punkcie 6 osiagnelo wartosé 3,59 mg N/dm’, co
Swiadczy o procesie pobierania form azotu przez rosliny i zmniejszaniu
jego stezenia w wodzie (Kiryluk 1 Wiater 2004). Analiza statystyczna
stezenia azotu ogdlem w wodach analizowanego cieku, nie wykazata
istotnych réznic w punktach poboru 3 a 4 oraz 5 a 6. Natomiast duze wa-
hania warto$ci omawianego parametru w danym sezonie, spowodowaty,
ze roznice te rowniez nie byly istotne dla kolejnych pér roku. Stezenie
azotu ogdlnego w wodzie pobranej w jesieni bylo najwyzsze wérdd ana-
lizowanych i wynosito 6,67 mg N/dm’, awiosna bylo najnizsze
i wynosito 3,8 mg N/ dm’. Zwickszone stezenie tego biogenu mogla wy-
nika¢ nie tylko znaturalnych proceséw zachodzacych w glebach, ale
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rowniez dziatalnos$ci cztowieka oraz wielkosci opaddéw atmosferycznych
(Rauba M. 2009). Jesieniag mamy do czynienia z ubytkami masy zielonej,
co niejako réwniez przeklada si¢ na wysokie stgzenie azotu ogdlem
w wodach, poniewaz wystepuje jego zmniejszone pobieranie przez rosli-
ny. Rafalowska (2008) twierdzi, ze na obszarach wiejskich gtownym
zrédtem azotandw w wodzie jest dzialalno$¢ rolnicza. Niewykorzystane
przez rosliny sktadniki nawozowe, a szczegdlnie azot, moga przenika¢ do
wod podziemnych i powierzchniowych, powodujac ich zanieczyszczenie.
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Rys. 3. Zmiana azotu ogdlnego [mg N/dm’] w zaleznosci od punktu poboru
prob i pory roku

Rys. 3. Total nitrogen changes [mg N/dm’] depending on the sampling point
and seasons

W badanej wodzie st¢zenie fosforu nie podlegato znaczacym wa-
haniom sezonowym i wynosito od 0,75 do 1,02 mg/dm’. Najwyzszym
stezeniem fosforu (1,19 i 1,10 mg P/dm®) charakteryzowaty sie probki
wody pobrane przy wylocie $ciekow z zaktadu (punkt 2) oraz wlocie
rowu melioracji szczegdtowej do kanatu Kaczor (punkt 3). Zatem zro-
dlem fosforu w wodzie w duzej mierze byty Scieki oczyszczone. Najniz-
sze wartosci (0,72 i 0,73 mg P/dm’) zarejestrowano w rowie melioracji
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podstawowej, przed zrzutem $Sciekow (punkt 1) i w miejscu ujscia kanatu
do rzeki Szkwy (punkt 6).

&
€
L
o
sV
E
>
£
o L) 9
3 RIS
2 s
- <14
<12
<1
|:| <0,8
|:| <0,6
|:| <04
B <o0,2
Bl <o

Rys. 4. Zmiana fosforu ogdlnego [mg P/dm’] w zaleznosci od punktu poboru
prob i pory roku.

Fig. 4. Total phosphorus changes [mg P/dm’] depending on the sampling point
and seasons

Oproécz $ciekow oczyszczonych zrodtem fosforu dla wody
w badanych ciekach sg takze odchody zwierzat wypasanych w ich pobli-
zu (Sapek 1996, Oenema i Roest 1998, Mainstone 1 Parr 2002). Wysokie
stezenie fosforu wiosng, gdy brak jest pelnej wegetacji roslin jest typowe
dla wod powierzchniowych. Innym wyjasnieniem moze by¢ nawozenie
fosforem, stosowane na wiosng, zwykle przed wykonaniem uprawek
przedsiewnych. Najnizsze st¢zenie fosforu w badanych wodach bylo la-
tem, co nalezy wigza¢ z poborem tego biogenu przez rosliny rosngce
w rowie melioracji szczegotowej 1 podstawowej (Siemieniuk, Szczykow-
ska 2007, Koster 2001). Zbyt wysoki tadunek zwigzkéw fosforu dopro-
wadzany przy ujsciu kanatu Kaczor, wptywa negatywnie na jako$¢ wody
rzeki Szkwy, co moze przyczyni¢ si¢ do jej eutrofizacji. Wielu autoréw
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podaje, ze kumulacja substancji biogennych, a gtownie fosforu w wodzie
stwarza wiele zagrozen, m.in. przyczynia si¢ do jej eutrofizacji i szybkie-
go wzrostu trofii (Jorgensen, 2001, Carpenter 2008, Fraterrigo i Downing
2008, Jachniak 2013)

Scieki zrzucane z ZPM ,,JBB” wplynely na wzrost wartosci ta-
kich wskaznikow jak: ChZT, azot ogdlny, fosfor ogdlny oraz zmniejsze-
nie tlenu rozpuszczonego na odcinku od wylotu z zakladu do miejsca
wlotu rowu melioracji szczegdlowej do kanalu Kaczor. Na podstawie
wartosci analizowanych wskaznikow obserwowano oczyszczanie si¢
wody na odcinku od uj$cia kanatu do rzeki Szkwy. Analizowane wody
w oparciu o stezenie tlenu rozpuszczonego, azotu ogdlnego do I klasy
czystosci. Jakos¢ wody pogarsza wskaznik ChZT oraz stgzenie fosforu,
przy czym obserwowano, ze stezenie tego biogenu zmniejszylo sie
w lecie 1 jesienia w porOwnaniu z sezonami zimowym i wiosennym.
Prawdopodobnie wptyw na zachodzacy proces samooczyszczania miata
temperatura wody 1 zwigzane z tym duze pobieranie fosforu przez mi-
kroorganizmy obecne w wodzie oraz rosliny w okresie wzmozonej wege-
tacji. Porastajgca brzegi roslinno$¢ pobierala znaczne ilosci zwigzkow
azotu 1 fosforu, co przetozyto si¢ na poprawe jakosci wody w sezonie
letnim. W okresie czerwca kanal, na catym odcinku, byt rowniez wyko-
szony 1 czeSciowo odmulony. Kiryluk (2013) twierdzi, ze prace konser-
wacyjne prowadzone w rowach i kanatach melioracyjnych wptywaja na
réznorodno$¢ gatunkowa flory tych specyficznych siedlisk oraz zmniej-
szenie stezenia biogenéw w wodzie. Prawdopodobnie wykaszanie stwo-
rzylo dogodne warunki rozwoju dla gatunkoéw niskich takich jak: Ranun-
culus repens, Poaceae, Cyperaceae, za§ na odcinku migdzy punktem
poboru 4 1 5 — Phalaris arundinacea. Miejscami wstgpowaly trawy Sre-
dniowysokie takie jak Glyceria fluitans oraz zagniezdzala si¢ lokalnie
Typha latifolia, co by¢ moze nie byto bez znaczenia majac na uwadze
poprawe jakosci wody w kanale Kaczor. Kiryluk i Wiater (2004) oraz
Zhon 1 wsp. (2005) stwierdzili, ze ekosystemy tgkowe z wielogatunko-
wymi zbiorowiskami roslinnymi moga peti¢ istotng rol¢ w ochronie
wod gruntowych 1 powierzchniowych na obszarach wiejskich. Ostrowska
(2010) stwierdzita, ze st¢zenia zwigzkow biogennych podlegaja sezono-
wej zmienno$ci na skutek wpltywu zmiennych warunkéw hydrologicz-
nych, sezonu wegetacyjnego i dziatalno$ci antropogenicznej. Poziom
stezenia fosforanow w wodzie rzek ksztaltuje gospodarka wodno-
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scickowa zlewni. Wielkos$¢ stezenia azotandéw jest uwarunkowana czyn-
nikami naturalnymi (opady, okres wegetacji roslin). Niskie przeptywy,
retencyjnos¢ kanatu cieku, stan rozwoju roslinno$ci zwigksza mozliwos¢
wigzania tych substancji. Analizujagc zmienno$¢ st¢zenia biogenow
w wodzie zaobserwowano, ze ich najnizsze st¢zenie wystgpowato latem,
kiedy rosliny intensywnie pobieraja sktadniki pokarmowe, co zbiezne
jest z wynikami innych autorow (Hajduk, Banasik 2008, Kiryluk, Wiater,
2002, Siemieniuk 2009, Szczykowska i Siemieniuk 2009).

4. Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikow badan laboratoryjnych doty-
czacych wplywu $ciekow oczyszczonych odprowadzanych z ZPM ,, JBB”
w Lysych do kanatu Kaczor, na jakos¢ wody tego cieku, zaobserwowano,
ze warto$¢ oraz stgzenie poszczegélnych parametrow jakos$ciowych
istotnie zalezata od punku poboru préb oraz nieznacznie od pory roku.
Nie odnotowano wyraznego pogorszenia jakosci wody na stanowiskach
zlokalizowanych po zrzucie oczyszczonych $ciekéw z zakladu migsnego.
Analizy wykazaly, ze woda kanatu Kaczor odpowiadala I klasie jakosci,
dla takich parametrow jak: tlen rozpuszczony, azot ogdlny. Natomiast ze
wzgledu na wysokie warto§ci ChZT oraz podwyzszone stezenie fosforu,
nalezy zaliczy¢ ja do II klasy czystosci. Obserwujac zmienno$¢ parame-
trow w trakcie jednego roku stwierdzono, ze stezenie wszystkich wskaz-
nikéw zanieczyszczen w oczyszczonych $ciekach w poszczegdlnych
miesigcach, nie przekroczyto dopuszczalnych warto$ci wymienionych
w pozwoleniu wodno-prawnym dla tej oczyszczalni.
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The Impact of Treated Wastewater Discharge from MPP
on the Quality of Water in a Collection Reservoir
on the Szkwa River

Abstract

The aim of the study was to analyze impact of treated wastewater dis-
charged from the MPP on the receiver water quality, which constituted a drain-
age ditch. In addition, carried out studies were related to verification of water
self-purification degree at the 15-km ditch section. The direct receiver of dis-
charged treated domestic and industrial wastewater, rinsing waters form water
treatment plant, precipitation and snowmelt waters discharged from facility area
is specific drainage ditch that flows into the channel, which is the primary
drainage ditch.The final receiver of discharged sewage and water, along the
route from outlet and further drainage ditches system, is the river Szkwa.

In order to determine fluctuations in water composition and its physico-
chemical parameters as well as self-purification degree in drainage ditch and in
drainage channel following indications were made: indicators of oxygen (COD,
dissolved oxygen), nutrients (total nitrogen, total phosphorus). Samples were
collected 3 times in a month, for 10 months period from November 2013 to
August 2014. The monitoring of water from the receivers was implemented in
six measuring points: one before inflow from sewage treatment facility, four
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points were deployed at ditch and canal, while the last point was located before
the discharge to river.

The obtained results showed that wastewater discharged from MPP in-
creased the values of COD, nitrogen, phosphorus and decreased dissolved oxy-
gen concentration in water from the outlet of facility specific drainage to ditch
inlet drainage canal. On the basis of these indicators, self- purification of water
was observed in watercourse on the canal mouth to river Szkwa. Water at the
mouth of the River, was qualified to the first class of purity on the basis of dis-
solved oxygen, total nitrogen, pH and temperature value. Water quality was
deteriorated by COD and phosphorus concentration. The concentration of this
nutrient comparing to winter and spring seasons was the lowest in summer.
Self-purification process was probably impacted by water temperature and cor-
related with larger absorption of phosphorus by microorganisms present in wa-
ter as well as by plants in increased vegetation period. Plants growing at the
edges were accumulating large amount of nitrogen and phosphorus compounds
which resulted in water quality improvement in summer season.

Slowa kluczowe:
oczyszczanie $ciekow, przetworstwo miesa, zwiazki biogenne,
samooczyszczanie

Keywords:
wastewater treatment, meat processing, nutrients, self-purification
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