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

Annual Set The Enviroqment Protection
Rocznik Ochrona Srodowiska

Volume/Tom 18. Year/Rok 2016 ISSN 1506-218X 952-963

Charakterystyka odciekow powstajacych
na skladowiskach odpadow w aspekcie wyboru
metody ich oczyszczania

Sylwia F udala-Ksiqz'ek*, Aneta Luczkiewicz*,
Eliza Kulbat*, Anna Remiszewska-Skwarek
“Politechnika Gdarska
“"PEWIK GDYNIA Sp. z o. o.

1. Wstep

Aktualnie obowigzujace regulacje prawne znacznie zaostrzyly
wymagania, jakie powinny spetnia¢ sktadowiska odpadéw komunalnych
(Dyrektywa Rady 1999; Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 16
lipca 2015). Zgodnie z obowigzujaca strategia nalezy zapobiegaé lub
minimalizowa¢ powstawanie odpadow, a w odniesieniu do wytworzo-
nych, zapewni¢ ich odzysk i ograniczy¢ sktadowanie, zwlaszcza frakcji
organicznej. W zwiazku z powyzszym, Polska jest zobowigzana m.in. do
ograniczenia masy biodegradowalnych odpadéw komunalnych przeka-
zywanych do sktadowania, ktore od 2010 r. nie powinny przekraczaé
75%, od 2013 r. — 50%, a 2020 r. — 35% catkowitej ich masy wytworzo-
nej w 1995 r.

Powyzsze przepisy spowodowaly, iz obecnie wyrdznia si¢ dwa
typy kwater sktadowiskowych: tradycyjne i nowe — na ktérych ograni-
czono mozliwo$¢ sktadowania odpadow charakteryzujacych sie cieptem
spalania powyzej 6 MJ/kg suchej masy, zawarto$cig ogolnego wegla or-
ganicznego (TOC) powyzej 5% suchej masy i stratg przy prazeniu (LOI)
powyzej 8% suchej masy (Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
16 lipca 2015). Ponadto w wyniku przeprowadzonej zmian legislacyj-
nych zaktady utylizacyjne funkcjonuja obecnie jako kompleksowe sys-
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temy gospodarki odpadowej, obejmujace zbieranie, transport, sortowanie
1 najczeSciej] kompostowanie odpadow biodegradowalnych. Nalezy
zwroci¢ uwage, iz na terenie zaktadow utylizujacych odpady oprocz od-
ciekow sktadowiskowych, w wyniku prowadzenia proces6w sortowania
oraz kompostowania odpadéw generowane sa rowniez Scieki technolo-
giczne, ktorych zardwno ilo$¢ jak i1 jako$¢ nie jest dotychczas dobrze
poznana 1 opisana w literaturze tematu, a tym samym nie okreslono kie-
runku ich zagospodarowania.

W zwiazku z powyzszym celem prowadzonych badan byta anali-
za odciekow generowanych w zaktadach utylizacji odpadow w aspekcie
ich ilosci 1 jako$ci oraz mozliwo$ci oczyszczania/zagospodarowania, ze
szczegllnym zwroceniem uwagi na metody biologiczne, najbardziej
przyjaznej Srodowisku. Ponad trzyletnie badania prowadzono na dwoch
obiektach zlokalizowanych w woj. pomorskim, gdzie pobierano probki
sciekow technologicznych, powstajacych podczas sortownia oraz kom-
postownia odpaddéw oraz odciekéw skladowiskowych generowanych
przez nowg (spetniajaca aktualne wymogi prawne) oraz tradycyjng, tzw.
starg kwater¢ (eksploatowang w warunkach nieograniczonej depozycji
odpaddéw biodegradowalnych).

2. Metodyka badan
2.1. Miejsce poboru probek

Badania prowadzono dla dwdch Regionalnych Instalacji Przetwa-
rzania Odpadéw Komunalnych (RIPOK) o zrdéznicowanej wielko$ci
1 charakterystyce - dla Eko Doliny Sp. z 0.0. w Lezycach koto Gdyni
(aglomeracja wielkomiejska) oraz dla Zakladu Zagospodarowania Odpa-
déw Nowy Dwoér Sp. z o. 0. koto Chojnic (aglomeracja matomiejska
1 wiejska). Charakterystyke zaktadow, z ktorych pobierano probki odcie-
kow 1 $ciekdéw technologicznych przedstawiono w tabeli 1.

Odcieki z mlodej i tradycyjnej kwatery oraz $cieki technologiczne
z sortowni 1 kompostowni pobierano raz w miesigcu. Pobory prowadzono
w okresie od listopada 2011 r. do lutego 2016 r. w przypadku zakladu
w Eko Dolinie, natomiast od grudnia 2013 r. do lutego 2016 r. w przy-
padku Zaktadu w Nowym Dworze.
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Tabela 1. Charakterystyka badanych RIPOK 6w
Table 1. Characteristic of studied municipal solid waste plants (MSWPs)

odpadéw (w tym ok. 150 000 Mg/rok
odpadow zmieszanych i ok. 97 000
Mg/ rok to odpady biodegradowalne)

Charl:i(lge(;)lf{styka Eko Dolina Lezyce Nowy Dwér
-rozpoczgcie dziatalno$ci zaktadu -rozpoczgcie dziatalnosci
1998 r.; 1994 r;
-obstuguje 8 miast i 2 gminy, zloka- |-obstuguje 3 miasta i 12 gmin (ok.
lizowane koto Gdyni (ok. 460 000 150 000 mieszkancoéw);
Zakres dziatalnosci mieszkancow); - przyjmuje ok. 42 000 Mg/rok
-przyjmuje ok. 200 000 Mg/rok odpadow (w tym ok.

350 000 Mg/rok odpadéw zmie-
szanych i ok. 17 848 Mg/rok to
odpady biodegradowalne)

Wielkos¢ zaktadu

106,5 ha

54,1 ha

Miejsca (technologie)
genarujgce odpady

- sortowania - powstata w 2005 r.;
roku, przepustowos¢:
150 000 Mg/rok;

- kompostowania - powstata w 2010
roku, przepustowos¢: 30 000 Mg/rok;
- tradycyjna kwatera dziata od listo-
pada 2003 roku, obejmuje teren 8 ha;
- nowa kwatera dziata od listopada
2011 roku, obejmuje teren 7 ha

-sortownia — powstata w 2013 r.;
roku, przepustowos¢:
35 000 Mg/rok;
- kompostowania — powstata
w 2013 roku, przepustowos¢:
180 000 Mg/rok;

- tradycyjna kwatera dziala od
1994 roku, obejmuje teren 8,63 ha
-nowa kwatera dziata od 2013
roku, obejmuje teren 2,59 ha

1losé odciekow
sktadowiskowych

okoto 38 500 m*/rok;
- tradycyjna kwatera ok. 50 m/d;
- nowa kwatera ok. 55 m*/d

okoto 11 000 m*/rok;

- brak mozliwosci okres$lenia ile
odciekow powstaje na tradycyjnej
i nowej kwaterze (brak opomia-
rowania- mozna jedynie szaco-
wac)

1los¢ odciekow
z sortowni

ok. 475 m*/rok

ok. 50 m*/rok (szacunki)

llosé odciekow
z kompostowni

5 475 m*/rok

ok. 240 m*/rok (szacunki)

Metoda podczyszcza-
nia odciekdw

podczyszczanie odciekéw w oparciu o proces odwrdconej osmozy (kon-
centrat zawracany jest na pryzme sktadowiskowa)

2.2. Zakres prowadzonych badan

W kazdej probce odciekéw z nowej 1 tradycyjnej kwatery oraz
$ciekach technologicznych pochodzacych z sortowni i kompostowni ana-
lizowano nastepujace parametry: odczyn; przewodnictwo wilasciwe; ste-
zenie: zawiesiny ogodlnej, fosforu ogolnego (TP), azotu ogdlnego (TN),
azotu amonowego (N-NHy), stezenie siarczanow (SO4%) oraz chlorkow
(CI'); wartos¢ chemicznego zapotrzebowani na tlen (ChZT) oraz biolo-
gicznego zapotrzebowania na tlen (BZTs). Oznaczenia wykonano zgod-
nie z APHA (APHA 1995).
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3. Wyniki badan i dyskusja

Uporzadkowanie gospodarki odpadowej przyczynito si¢ do po-
wstania nowych mato poznanych produktéw ubocznych jakimi sg $cieki
technologiczne generowane w sortowni i kompostowni, a takze odcieki
pochodzace z nowych kwater. Prowadzony monitoring w dwoch pomor-
skich RIPOKach wskazuje na znaczace ich zréznicowanie jakoSciowe
(tabela 2) i konieczno$¢ weryfikacji dotychczas stosowanych metod ich

utylizacji.

Tabela 2. Jako$¢ odciekow pochodzacych z kwater sktadowiskowych oraz
$ciekow technologicznych z sortowni i kompostowni generowanych na terenie
RIPOKo6w: Eko Dolina oraz Zaktadu Zagospodarowania Odpadéw Nowy Dwor
Table 2. The quality of landfill leachates and technological wastewaters
originated from sorting and composting units - MSWP Eco Valley and MSWP

Nowy Dwor
Eko Dolina Lezyce k/Gdyni
parmetry Mediana*/odchylenie standardowe
Odcieki/ nowa kwate-| tradycyjna K . .
g0 7o 5 ompostowania sortownia
Scieki technologiczne ra kwatera
pH 7,24/9,21 7,82/0,30 6,59/8,10 6,11/1,26
przewodnictwo [mS/cm] 12,95/1,37 | 28,90/4,00 15,50/5,40 5,42/1,51
TP [mg P/dm’] 7,17/2,37 22,20/4,50 22,70/107,80 55,20/42,90
TN [mg N/dm’] 727/216 2370/373 1416/908 423/230
N-NH, [mg N-NH,/dm’] 666/163 2210/314 1190/449 309/171
ChZT [mg O,/dm’] 2436/1220 4209/808 29540/17460 12299/15360
BZT; [mg O,/dm’] 615/650 381/637 15680/10218 7205/10464
SO,* [mg SO,*/dm’] 139/56 1645/746 1530/3089 640/1589
CI' [mg Cl/dm’] 1347/357 3333/579 1312/747 620/602
zaw. ogolna [mg/dm’] 107/154 34/64 2330/13089 1323/2362
ChZT/BZT;s 3,26/1,10 | 10,52/10,52 1,85/0,72 1,54/1,58
TN/BZT; 0,92/0,66 5,70/2,30 0,11/0,08 0,08/0,13
Nowy Dwor k/Chojnic
parmetry Mediana*/odchylenie standardowe
odcieki/ nowa kwate-| tradycyjna . .
%0419 . kompostowania sortownia
Scieki technologiczne ra kwatera
pH 7,63/0,29 7,94/0,24 7,52/0,34 5,77/0,88
przewodnictwo [mS/cm] 9,84/5,41 11,26/3,02 17,78/7,68 8,63/3,88
TP [mg P/dm’] 10,13/6,71 4,40/2,52 9,51/6,86 46,00/31,02
TN [mg N/dm”] 513/287 719/209 964/841 324/71,58
N-NH, [mg N-NH,/dm’] 467/260 666/214 839/782 226/64,58
ChZT [mg O,/dm’] 1623/1098 847/404 14460/9228 16085/5210
BZT; [mg O,/dm’] 301/436 136/148 6355/4853 8830/2859
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Tabela 2. cd.
Table 2. cont.
Nowy Dwér k/Chojnic
parmetry Mediana*/odchylenie standardowe
odcieki/ nowa kwate-| tradycyjna K . .
P . ompostowania sortownia
Scieki technologiczne ra kwatera
SO,” [mg SO,”/dm’] 414/337 79/61 614/1540 1025/427
CI' [mg Cl/dm’] 2021/1173 1347/494 1950/942 1134/515
zaw. ogdlna [mg/dm’] 286/278 53/1376 324/3217 1558/1672
ChZT/BZT;s 2,41/2,41 5,80/3,77 1,07/1,07 1,78/0,38
TN/BZT; 1,38/1,38 4,86/2,37 0,94/0,94 0,04/0,13

*obliczono mediang, poniewaz uzyskane dane nie majg rozktadu normalnego

Scieki technologiczne z sortowni i kompostowni charakteryzuja sie
znacznie wyzszym stezeniem poszczegolnych zanieczyszczen, niz odcieki
z nowej 1 tradycyjnej kwatery (tabela 2). Szczegdlnie w przypadku sub-
stancji organicznej wyrazonej jako ChZT 1 BZTs, a takze zawarto$ci za-
wiesiny ogolnej 1 stezenia TP. Odcieki z tradycyjnej kwatery, zawieraty
natomiast wysokie stezenie N-NH,, ktory stanowil gtowny sktadnik TN
i wynosit 2210 mg N-NH,/dm’ dla Eko Doliny i 666 mg O,/dm’ dla No-
wego Dworu, wyrazony jako mediana. Ponadto stezenia CI' i SO~
w odciekach starych z Eko Doliny byly na poziomie 3333 mg Cl/dm’
(mediana) i 1645 mg SO4*/dm’ (mediana), odpowiednio, i podobnie jak
w przypadku N-NH,; warto$ci te byly nizsze od warto$ci uzyskanych
w odciekach z kwatery tradycyjnej w Nowym Dworze (tabela 2). Rdznice
miedzy skladowiskami mogg wynika¢ z jakos$ci sktadowanych odpadow
w zwigzku z innym charakterem obslugiwanych terenow — Eko Dolina —
obszar wielkomiejski, Nowy Dwor — obszar matomiejski. Ponadto w Eko
Dolinie odcieki podczyszczane sg w procesie odwroconej osmozy, a po-
wstajacy koncentrat zawracany byl od 2004 r. do marca 2012 r. na trady-
cyjng kwatere (obecnie na nowg kwaterg), co przyczynito si¢ do zat¢zenia
starych odciekow i ich zbuforowania. Scieki technologiczne z kompo-
stowni charakteryzuja si¢ wyzszym stezeniem TN, niz $cieki z sortowni.
A w przypadku Nowego Dworu stgzenie TN w $ciekach z kompostowni
osigga wyzsze wartosci, niz w odciekach sktadowiskowych.

Scieki technologiczne zaréwno z sortowni jak i z kompostowni
osiggaja wysokg zawartoscig substancji organicznej. W przypadku Scie-
koéw technologicznych generowanych w sortowni w Eko Dolinie warto$§¢
ChZT wynosila 12299 mg O/dm’ (mediana), a w Nowym Dworze
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16085 mg O,/dm’ (mediana), przy czym stosunek ChZT/BZTs wynosit
srednio 1,88 dla obu zaktadow (rys. 1 1 2). Natomiast w §ciekach gene-
rowanych w kompostowni ChZT stanowito 29540 mg O,/dm’ w Eko
Dolinie i 14460 mg O,/dm’® w Nowym Dworze wyrazone jako mediana,
przy stosunku ChZT/BZTs wynoszacym odpowiednio, srednio 1,93 oraz
2,69 (rys. 11 2). Nalezy zwroci¢ uwagg, iz $cieki pochodzace z sortowni
w Eko Dolinie oraz z Nowego Dworu charakteryzuja si¢ stosunkiem
ChZT/BZTs, ktory $wiadczy o ich podatnosci na rozktad biologiczny,
dodatkowo korzystnym stosunkiem ChZT/BZTs patrzac na wartosci
srednie charakteryzuja si¢ $cieki generowane w kompostowni w Eko
Dolinie. Natomiast odcieki z tradycyjnej kwatery w Eko Dolinie charak-
teryzuja si¢ niekorzystnym stosunkiem zaréwno ChZT/BZTs jak
1 TN/BZTs, wynoszacym $rednio, odpowiednio 10,35 1 5,74 (rysunek 2),
co $wiadczy o znikomej podatnosci na rozklad biologiczny i jest typowe
dla odciekow pochodzacy z kwater ustabilizowanych (Renou 1 in. 2008).
W przypadku odciekéw z mlodych kwater na poczatku ich dziatalnosci,
przez pierwsze 9 miesiecy, stosunek ChZT/BZTs 1 TN/BZTs byt korzyst-
ny dla biologicznych proceséw oczyszczania, ktory w przypadku Eko
Doliny stanowit $rednio 1,7, 1 0,13 (rysunek 2). Natomiast odcieki z mto-
dej kwatery w Nowym Dworze byly podatne na biologiczne procesy
oczyszczania do 8 miesigca dziatalnosci kwatery, o czym §wiadczyl sto-
sunek ChZT/BZTs $rednio na poziomie 1,64, i TN/BZTs $rednio wyno-
szacy 0,21 (rysunek 2). Powszechnie uwaza si¢, ze odcieki pochodzace
ze sktadowisk odpadow sa podatne na biologiczne procesy oczyszczania
do okoto 5 roku eksploatacji kwatery, z ktorej pochodza (Renou 1 in.
2008, Pohland i Harper 1986). Jednak uzyskane wyniki prowadzonych
badan monitorujacych jako§¢ odciekow z mtodej kwatery wskazuja, iz
w przypadku gdzie ograniczono (dziatalno$¢ rozpoczeta si¢ po 2010 r.)
lub catkowicie wyeliminowano (dotyczy to nowych RIPOK oddanych do
uzytku od 1 stycznia 2013 r.) sktadowanie odpadéw biodegradowalnych,
odcieki znacznie szybciej przestajag by¢ podatne na biologiczne procesy
oczyszczania, niz odcieki z tradycyjnych kwater (rys. 1, 2). To moze
wskazywaé, iz inwestowanie w konwencjonalne biologiczne metody
oczyszczania odciekow moze by¢ decyzja btedna, w zwiazku z wysokimi
kosztami inwestycyjnymi, ale przede wszystkim z rosngcymi kosztami
eksploatacyjnymi zwigzanymi m.in. z koniecznos$cig wspomagania deni-
tryfikacji zewnetrznym zrodtem wegla.
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Jednocze$nie na podstawie przeprowadzonego monitoringu moz-
na postawi¢ tezg, iz mieszanie odciekéw z kwater, niepodatnych na roz-
ktad biologiczny, ze $ciekami generowanymi w sortowni, bogatymi
w substancje organiczng rozktadalng biologicznie (ChZT/BZTs < 2) mo-
ze by¢ znakomitym rozwigzaniem uzupelnienia brakujacego zrodta we-
gla przy zastosowaniu metod biologicznych.
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Rys. 1. Stosunek ChZT/BZT;s dla w odciekach i $ciekach technologicznych
pochodzacych z RIPOK Eko Dolina k/Gdyni

Fig. 1. COD/BOD:s ratio in landfill leachates and technological wastewaters
from sorting and composting units — MSWP Eco Dolina
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Rys. 2. Stosunek ChZT/BZT;s dla w odciekach i $ciekach technologicznych
pochodzacych z RIPOK Nowy Dwor k/Chojnic

Fig. 2. COD/BOD:s ratio in landfill leachates and technological wastewaters
from sorting and composting units - MSWP Nowy Dwor

Nalezy sadzi¢, iz odcieki z sortowni, a takze w niektorych przy-
padkach z kompostowni bedg mogly zastgpi¢ kosztowne, konwencjonal-
ne zewngtrzne zrédlo, co znaczaco moze obnizy¢ koszty eksploatacyjne
instalacji opartej na metodach biologicznych. Hipotezg, o mozliwosci
bilansowania brakujacego wegla organicznego w odciekach z tradycyj-
nych kwater Sciekami technologicznymi powstajacymi na RIPOKach,
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nalezy jednak poprzedzi¢ badaniami, co najmniej w skali laboratoryjne;.
[lo§¢ Sciekéw generowanych w sortowni i kompostowni jest bowiem
znacznie nizsza, niz w przypadku odciekéw z kwater sktadowiskowych.
W przypadku Eko Doliny odcieki generowane w sortowni stanowig oko-
to 1%, natomiast z kompostowni okoto 14% w stosunku do ilosci odcie-
kéw sktadowiskowych, a w Nowym Dworze ilo$ci te wynosza odpo-
wiednio okoto 0,5% 1 2,2%. Zatem weryfikacja postawione] hipotezy,
o mozliwos$ci wykorzystania $ciekow technologicznych z sortowni
i kompostowni do wspomagania denitryfikacji, musi zosta¢ poparta ba-
daniami uwzgledniajacymi obok jakos$ci, rowniez ich stosunek ilosciowy
w stosunku do odciekoéw sktadowiskowych. Nalezy zaznaczy¢, iz doda-
tek odciekow z sortowni i kompostowni przyczyni si¢ do wzrostu ilo$ci
osadu wstepnego (wysoka warto$¢ zawiesin ogdlnych).

Wsréd metod biologicznych stosowanych do oczyszczania odcie-
kéw sktadowiskowych stosuje si¢ gtownie uktady SBR — Sekwencyjne
Reaktory Biologiczne (Fudala-Ksiazek i in. 2014) ale takze w ostatnim
czasie coraz popularniejsze sa uklady MBR — Membranowe Reaktory
Biologiczne (Wang i in. 2014). Metoda MBR faczy ze soba konwencjo-
nalne procesy biologiczne realizowane w komorze osadu czynnego
z fizycznymi realizowanymi jako ultrafiltracja (opcjonalnie: + nanofiltra-
cja/+ odwrocona osmoza). Dzigki systemowi membranowemu otrzymu-
jemy wysoka efektywnos$¢ oczyszczania. Ponadto na uwage zastuguja
niekonwencjonalne procesy biologiczne, ktére bez dodatku zewnetrznego
zrodta wegla pozwalaja oczyszczaé Scieki charakteryzujace si¢ wysokim
stezeniem N-NH,4, a niskim stgzeniem substancji tatworozktadalnej bio-
logicznie, wsérdd ktérych wyrdzniamy np. proces.: Anammox, skrdécong
nitryfikacje¢ (Shalini 1 Joseph 2010). Jednak w przypadku sciekow tech-
nologicznych, ktére charakteryzuja si¢ podatno$cia na rozklad biologicz-
ny (tabela 1) nie mozemy stosowac¢ w/w proceséw. To powoduje, ze przy
zastosowaniu np. procesu Anammox nalezalaby zastosowa¢ dwie nieza-
lezne instalacje — jedna do podczyszczania odciekdw, a druga do Sciekow
technologicznych, co byloby nieracjonalnym rozwigzaniem.

Wsrédd metod fizycznych, ktorym mozna poddaé odcieki sktado-
wiskowe najbardziej popularna jest metoda odwrdconej osmozy. Umoz-
liwia ona wysoce efektywne podczyszczanie odciekéw, nawet do jakos$ci
sciekow, ktore mogg by¢ bezposrednio zrzucane do odbiornika. Koszty
budowy tego typu podczyszczalni sg nieco nizsze, niz dla podczyszczalni
biologicznej. Metoda ta rowniez wydaje si¢ by¢ prosta w eksploatacji
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1 czgsto przez dostawcodw okreslana jako bezobslugowa, co niestety nie
potwierdza wiekszo$¢ technologdéw stosujacych odwrdocong osmoze. Po-
nadto, eksploatacja tej metody zwigzana jest z istotnymi kosztami pono-
szonymi na wymian¢ membran, filtréw czy odczynnikéw. Jednak naji-
stotniejszym problem jest ograniczona mozliwo$¢ zagospodarowania
koncentratu, powstajacego podczas odwrdconej osmozy, ktory w wigk-
szosci przypadkéw jest odprowadzany na kwatere sktadowiskowa (Fuda-
la-Ksiazek 1 in. 2014, Talalaj 2015). Niestety tego typu praktyka moze
powodowaé zatezanie zanieczyszczen w odcieku sktadowiskowym, co
znalazto swoje odzwierciedlenie w odciekach generowanych przez trady-
cyjna kwater¢ w Eko Dolinie, gdzie po kilku latach zawracania koncen-
tratu zaobserwowano powolne buforowanie si¢ odciekdw i istotny wzrost
stezenia np. N-NH4, CI' i SO, (tabela 2), a tym samym problemy
w uzytkowaniu modutu odwrdconej osmozy.

W przypadku $ciekéw technologicznych z kompostowni czy sor-
towni wysoka zawarto$¢ zawiesiny ogolnej nawet powyzej 68000 mg/dm’
uniemozliwia bezposrednie kierowanie tych sciekéw na modul odwrdco-
nej osmozy. Co wigcej badania wlasne (niepublikowane) wykazaty,
iz w $ciekach z kompostowni znaczna ilo§¢ zawiesiny zatrzymywata si¢
dopiero na sgczkach o wielkosci porow 0,45 um, czego nie obserwowano
dla odciekow sktadowiskowych i $ciekéw technologicznych z sortowni.
W zwiazku z powyzszym, jezeli na filtrach piaskowych i $wiecowych (bg-
dacym wstepnym elementem podczyszczania w procesie odwroconej
osmozy) ze $ciekOw usuwana jest zawiesina do 10 pm, to zawiesina wy-
stepujaca w $ciekach z kompostowni, nie zostanie zatrzymana na etapie
filtracji wstgpnej, a dopiero na membranach odwroconej osmozy. Jest to
niekorzystne zjawisko, znaczaco skracajace zywotno$¢ membran, powodu-
jac, ze proces odwroconej osmozy przestaje by¢ ekonomicznie optacalny.

Nalezy rowniez wspomnie¢ zawansowane metody utleniania —
AOQOP (z ang. Advanced Oxidation Process), ktorych rozw6j na §wiecie
w ostatniej dekadzie jest znaczacy (Yu 1 in. 2015). Przewiduje sie,
ze w najblizszych latach rowniez w Polsce stosowanie tych metod stanie
si¢ powszechne w procesie oczyszczania $ciekOw przemystowych, ze
wzgledu na duza efektywno$¢ w degradowaniu zanieczyszczen organicz-
nych. Metody AOP moga by¢ stosowane jako podstawowy proces
oczyszczania $ciekow, ale rownie czgsto w potaczeniu z metodami bio-
logicznym, tworzg uklady zintegrowane. Wykorzystanie tej metody
umozliwia degradacje niebezpiecznych i trudno rozktadalnych zanie-
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czyszczen organicznych, co wynika z dziatania reaktywnych rodnikow
OH’ o bardzo duzym potencjale utleniajgcym (2,80 V), ktére wchodza
w reakcje niemal ze wszystkimi zanieczyszczeniami organicznymi (Bar-
businski 2013). W praktyce obecnie stosuje si¢ gtéwnie metody z udzia-
tem H»O; i O3, zarowno bez jak i1 przy udziale UV. Metody te w naj-
prostszym uktadzie sa tatwe w montazu i obstudze, niestety w wiekszosci
przypadkéw generuja wysokie koszty eksploatacyjne. AOP pozwala
podczyszczaé odcieki zawierajace zanieczyszczenia trudno biodegrado-
walne. Ponadto zaawansowane metody utleniania sprawdzaja si¢ w usu-
waniu mikrozanieczyszczen (Moreira 1 in. 2016), ktore nie sg usuwane
w wyniku procesow biologicznych, a powszechnie wystgpuja w Sciekach
1 odciekach generowanych w zakladach utylizujacych odpady.

Zgodnie z wiedza Autorow w literaturze przedmiotu brak jest in-
formacji na temat jakosci $ciekow technologicznych z kompostowni
i sortowni. A takze na temat r6znic w jako$ci odciekow generowanych na
tzw. nowych pryzmach (bez skladowania substancji organicznej, albo
w ograniczonej ilosci), a tradycyjnych pryzmach. Wyeliminowanie od-
padow biodegradowalnych sktadowanych na kwaterach miato m.in. na
celu: ograniczenie generowania biogazu i substancji ztowonnych, a takze
zmniejszenie ilo$ci 1 poprawe jakosci odciekdw. Jednak wlasne badania
monitoringowe prowadzone na nowej kwaterze w Eko Dolinie (Fudala-
Ksiazek i in. 2016) wykazuja, iz pomimo ograniczenia deponowania sub-
stancji biodegradowalnej, juz po 3 latach eksploatacji powstawat biogaz
w ilosciach wymagajacych systemu zbierania. Jednocze$nie okazuje sie,
ze jakos¢ odciekdw z nowej kwatery ulegta istotnym zmianom — szybciej
0siggaja one statut niebiodegradowalnych, niz przedstawiano to dotych-
czas w literaturze przedmiotu dla tradycyjnych kwater (Pohland, 1 Harper
1986), a jednoczesnie ich jako$¢ nie przestata by¢ problematyczna dla
eksploatatorow sktadowisk.

4. Whnioski

Analiza jako$ciowa wskazala, iz odcieki pochodzace z nowych
kwater, charakteryzowaly si¢ nizszym stezeniem poszczeg6lnych zanie-
czyszczen, niz odcieki z kwater tradycyjnych. Odcieki z sortowni
1 kompostowni charakteryzowaly si¢ natomiast wysokim fadunkiem za-
nieczyszczen organicznych, ale takze wysokim stezeniem TN i TP. Pa-
rametry poszczegolnych zanieczyszczen w odciekach z sortowni i kom-
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postowni przekraczaly nawet 20-krotnie wartosci wystepujace w odcie-
kach z analizowanych kwater. Ponadto odcieki z mtodych kwater juz po
roku eksploatacji przestaja by¢ podatne na rozklad biologiczny. Nato-
miast odcieki pochodzace z sortowni obu zakladow oraz kompostowni
zaktadu w Eko Dolinie sg podatne na rozktad biologiczny.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazaty, iz zmiany w gospo-
darce odpadowej spowodowaty istotne zmiany w charakterystyce Scie-
kéw technologicznych i odciekéw sktadowiskowych. Niezwykle istotny
w catym strumieniu odciekéw generowanych na terenie zakladow utyli-
zujacych odpady, okazal si¢ tadunek zanieczyszczen generowanych
przez sortownie 1 kompostownie. Wedlug najlepszej wiedzy autorow,
badania tego typu nie byly jeszcze prowadzone, dlatego wymagaja dal-
szych dziatan w tym kierunku.
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Characteristics of Liquid By-Products Generated
at Municipal Solid Waste Plants (MSWP) in Terms
of Treatment Method Choice

Abstract

The aim of this study was to analyze all liquid by-products generated at
two MSWPs, located in metropolitan and rural areas. Obtained data indicated
that the technological wastewater from the sorting and composting units were
characterized by a high load of organic matter as well as a high nitrogen and
phosphorus concentration, in some cases even 20 times higher than values ob-
tained in the landfill leachate. To the best of our knowledge, such comprehen-
sive studies have not yet been conducted in Poland.

Stowa kluczowe:
odcieki sktadowiskowe, §cieki technologiczne z sortowni i kompostowni,
podczyszczanie odciekow i $ciekow technologicznych

Keywords:
landfill leachate, technological wastewater from sorting and composting,
pre-treatment of liquid by-products generated at municipal solid waste plants
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