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OKRESLENIE PODATNOSCI ZANIECZYSZCZEN ORGANICZNYCH
WYSTEPUJACYCH W WODACH POWIERZCHNIOWYCH
NA BIOCHEMICZNY ROZKLAD

‘Wizrastajagce zapotrzebowanie na wode do ce-
16w pitno-gospodarczych zmusza do coraz cze-
stszego korzystania z wod powierzchniowych,
ktérych jakos¢ jest czesto niezadowalajgca. Po-
nadto w wodach tych obserwuje sie obecnosé
roznego typu mikrozanieczyszezen, takich jak:
metale ciezkie, mikrozanieczyszcezenia organicz-
ne, czesto o dzialaniu rakotwérczym, mutagen-
nym i teratogennym, z ktérych cze$¢ stanowig
refraktanty {1].

Klasyczne procesy uzdatniania wody takie jak
koagulacja, filtracja, sorpcja, w tych wypad-
kach sg czesto niewystarczajgce i koniecznym
okazuje sie zastosowanie naturalnych procesow.
Znakemita poprawe jakosSci wody mozna uzy-
ska¢ przez zastosowanie infiltracji. W procesie
tym uzyskuje sie poprawe jakosci wody, gdyz
nastepuje usuniecie zanieczyszczen, podatnych
na rozklad biochemiczny (w procesach bioche-
micznego utleniania), cze$ciowo zwigzkéw re-
frakcyjnych (w procesach sorpeji) oraz metali
ciezkich (w procesach sorpcji, wigzania che-
micznego w osadach i strgcania). Proces infil-
tracji jest skuteczny, jezeli w wodzie prze-
wazajg zwigzki organiczne, podatne na bioche-
miczny rozklad. Stad celem pracy jest ustale-
nie metodyki badan, majgcej na celu okresle-
nie podatnoéci zwigzkéw organicznych na bio-
chemiczny rozklad, na przykladzie badan,
przeprowadzonych na wodzie z rzeki Odry.
Zanieczyszczone wody powierzchniowe mogg
zawiera¢ znaczng cze$¢ zwigzkéw refrakceyj-
nych w ogélnej iloéci zwigzkéw organicznych.
W takim przypadku ChZT wody bedzie wyso-
kie, natomiast utlenialno$é i BZT, niskie, za-
tem stosunek ChZT/utl. i ChZT/BZT, bedzie
wysoki [2, 3]. O wielkosci udzialu niepodat-
nych na rozklad frakcji w odplywie z biolo-
giczne] oczyszczalni $ciekéow $wiadezg badania
Monka [4], ktory stwierdzil, ze od 36%% do 50%%
ChZT stanowily zwiagzki stabilne, niepodatne
na rozklad biochemiczny. Podobnego stosunku
nalezy oczekiwa¢ w zanieczy:czczonych wodach
powierzchniowych, w ktérych zachodzg inten-
Sywne procesy samooczyszczania sie, a ich wy-
nikiem jest przyrost refraktantow i zwigzkow
stabilnych, niepodatnych na dalszy biologiczny
rozklad. Pozostalo$¢ po biodegradacji jest cza-
sami nazywana ,,popiotem” ze spalania na mo-
kro. Ta pozostalo$¢ jest trudna do usuniecia
w procesach sztucznych, natomiast mozliwa do
usuniecia w procesach naturalnych, przy dlu-
gim czasie ich trwania.

Metodyka badan

Pobrane préby wody z rzeki Odry napowie-
trzano w naczyniach szklanych o pojemnosci
10 dm®. Seria sklada sie z trzech préb, z kté-
rych do dwdch dodano zmienne ilodci Sciekéw
surowych. Préby napowietrzano tak, aby po-
wietrze wydzielalo sie w postaci pojedynczych
pecherzykéw i nie powodowalo calkowitego
wymieszania zawartosci naczynia. Ma to na
celu wytworzenie przydennej strefy osadowej
oraz wytworzenie cze$ciowej turbulencji w
strefie nadosadowej.

Dwa razy w tygodniu pobierano préby do ana-
lizy po catkowitym wymieszaniu zawartosci
kolby. Wykonywano nastepujgce oznaczenia
(po filtracji przez twardy sgczek, oraz w proé-
bie bez sgczenia): BZT,, ChZT, utlenialnosé,
barwa, zawarto$é substancji humusowych, pH,
azot amonowy, -azotanowy, -azotynowy. BZT,
wykonywano ze wzgledu na cykl praey labo-
ratorium analitycznego.

Wyniki badan

Wykonano 4 serie badan. Na rys. 1—6 zamiesz-
czono wyniki badan z jednej serii. Stwierdzo-
no, ze proces rozkiadu zwigzkéw organicznych
sklada sie z dwoch faz. Pierwsza faza bioche-
micznego rozkladu zwigzkéw organicznych cha-
rakteryzuje sie zmniejszeniem wartosci BZT,,
ChZT, utlenialnosci, zawartosci substancji hu-
musowych (rys. 1—3) i trwa od 16 do 20 dni.
Druga faza procesu charakteryzuje sie wzro-
stem zawarto$ci zwigzkow organicznych (wzrost
wartos$ci ChZT, utlenialnosci, substancji humu-
sowych), natomiast BZT, pozostaje bez zmian,
zZwigzane jest to z przebiegiem proceséw foto-
syntezy i rozwojem glonow.

W prébach zaobserwowano liczne wystepowa-
nie glonéw typu Diatomae oraz nieliczne typu
Chlorophyta.

Oméwienie wynikéw badan

Do okreslenia podatnoéci zwigzkéw organicz-
nych na biochemiczny rozklad przydatna jest
pierwsza faza procesu, w ktdérej nie zaobser-
wowano gwattownego rozwoju glonéw. Ponad-
to w okresie tym nastepuje rozklad zwigzkéw
organicznych (BZT, osiaga warto§é minimalng
i nie ulega zmianie). Na tej podstawie mozna
okresli¢ udzial zwigzkéw podatnych na bioche-
miczny rozklad, w ogélnej masie zanieczysz-
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Rys. 1. Przebieg zmian zawarto$ci zwigzkéw organicz
nych w czasie napowietrzania wody z rzeki Odry,
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czen organicznych. W tym celu nalezy okreslié
zalezno$é ubytku BZT, od ubytku ChZT lub
utlenialnosci. Pozwoli to na przeliczenie BZT
na ChZT lub utlenialnosc.
Na rys. 7 i 8 przedstawiono wykresy, obrazu-
Jace zaleino$¢ zmniejszenia BZT, od ubytku
ChZT (rys. 7) i utlenialnoéci (rys. 8) dla rzeki
Odry. Uzyskane zaleznoéci sg zalezno$ciami li-
niowymi, ktére mozna opisa¢ réwnaniami:
ChZT = 1,6 ABZT, 1)
lub ChZT = 1,27-A BZT; 2)
Utl. = 0,275 A BZT, — 2,75 (3)
Na podstawie tych zaleznosci, mozna okreslié,
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Rys. 7 Zalezno$é ubytku ChZT od ubytku BZT, w
czasie napowietrzania

w préobie wody z rzeki Odry udzial substancji
podatnych na biochemiczny rozklad w ogélnej
masie zwigzkéw organicznych.

Analizujgc przekroj rzeki Odry powyzej NZPO
»Rokita” w Brzegu Dolnym (278 km) (tab. 1)
stwierdzono, Ze udzial substancji podatnych na
biochemiczny rozklad wahal sie w granicach
od 13,4% do 74%. W wieckszosci przypadkéw
udzial ten wahal sie w granicach od 16% do
35%. Inaczej méwige zawartosé zwigzkéw or-
ganicznych, niepodatnych na biochemiczny roz-
klad waha sie od 26% do 86,6% a wiekszosé
przypadké6w w granicach od 65% do 86,6%.

Zawarto$é substancji podatnych na biochemicz-
ny rozklad obliczono korzystajac ze wzoru (2).

Whioski

Okreslenie zawartos$ci zwigzkow, podatnych na
biochemiczny rozklad pozwala na prognozowa-
nie skutecznoéci infiltracji i ich usuwania. In-
ne procesy jednostkowe, zachodzgce podczas
infiltracji, mogg by¢ ocenione na podstawie ba-
dan modelowych lub péltechnicznych. Mozna
réwniez opiera¢ sie na wynikach pracy czyn-
nych zakladow, poréwnujgc podobienstwo skla-
du wody oraz gruntu terendw infiltracyjnych.
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Tabela 1
ZAWARTOSC ZANIECZYSZCZEN ORGANICZNYCH W WODZIE RZEKI ODRY.
Ounacenis ___—— " W v vi
miesiqc

BZT;5

g0 m? 6,6 6,4 12 7,4 6,1 8 5 1.2 6 72 7.5 9.2 40 59
:,’g;,’:,',‘."““ 18 16 11,514 13,2 22 15 13,2 104 13,6 128 136 10,8 24,5 21,0
ChZT

gOzms 24 50 25 33 37 42 44 29 40 27 44 32 70 56
Substancje podatne

na biochemiczny

kiad w przeli .

na ChzT 8,4 81 153 9.4 7,75 15,2 10,2 65 14,3 7,8 9,15 9,5 1,7 52 7,8
gOz/m?

b h. niepodat .

na biochemiczny rozkla

w przeliczeniy ChZt 726 4,9 97 236 29,25 61,8 31,8 37,5 14,7 32,2 17,85 34,5 20,3 64,8 48,2
g0;m?

Udzial substancji

podatnych n:' l:’ioche-

miczny  rozkla

w ogéinej masie za- 35 16,2 61 28,3 21,0 19,8 24,3 14,7 49,2 19,4 340 21,6 36,5 74,0 13,4
jeczy A organicznych

w %
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PROGNOZOWANIE SKtADU WODY PO PROCESIE INFILTRACII

Jakos¢ wody po procesie infiltracji jest wyni-
kiem zjawisk fizycznych, chemicznych i bio-
chemicznych, jakie zachodza w czasie wpro-
wadzania wody do gruntu i jej przeplywu
przez warstwy wodonosne. W niniejszym refe-
racie zostang okre$lone zasady prognezowa-
nia zmian skladu wody jakie zachodzg w sa-
mej warstwie wodonosnej. Okreslenie wply-
wu obiektow zasilania (stawéw infiltracyij-
nych), na sklad wody po infiltracji zaintereso-
wani mogg znalezé w pracach Kowala i Lomo-
towskiego [1, 2, 3].

Podstawowym réwnaniem, stluzgcym do pro-
gnozowania zmian skladu wody w warstwie
wodonos$nej jest rownanie transportu. Dla prze-
plywu jednowymiarowego, w nasyconym jed-
norodnym o$rodku porowatym ogéine réwna-
nie transportu ma postac:

Q_c_ d%c _ o 08 ﬁ _ 03
Uox TPaa . 6_t+(6t)r— x M

gdzie:
u  — fdrednia predkosé przeplywu
¢  — stezenie czynnika w wodzie pod-
Ziemnej
X  — odlegloé¢ mierzona w kierunku
przepltywuy
D  — wspdlczynnik dyspersiji
e — cigzar objetoSciowy gruntu
€ — porowatosé
S — masa substancji zaadsorbowanej
na jednostce masy gruntu
t — czas
d0c\ — wplyw innych czynnikéw na
(71; r zmiany stezenia (np. biodegrada-

cji, reakeji chemicznych itp.).

Do programowania zmian skladu wody w war-
stwie wodono$nej stosuje sie, w zaleznosci od
rodzaju rozpatrywanej domieszki wody, uprosz-
czone formy ogélnego réwnania transportu.
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Prognozowanie w oparciu o rownanie
dyspersji

Pomijajge trzeci i czwarty wyraz wyrazenia
po lewej stronie réwnania (1) otrzymamy réw-
nanie dyspersji:
dc ¢ Odc

"ox TPo oy @
bedace podstawg do prognozowania zmian ste-
zen domieszek wody, ktére w gruncie nie ule-
gaja zjawiskom powierzchniowym, chemicz-
nym lub biochemicznym. Praktycznie, jedynie
chlorki spelniajg ten warunek, przy zalozeniu,
Ze nie sg wymywane z warstwy wodonosnej.
Pomimo tego, réwnanie dyspersji stosuje sie
do prognozowania wszystkich domieszek wody,
ktérych zmiany nie sg wywolane procesami
wymywania mineraléw z gruntu lub procesa-
mi biochemicznymi. Prognozowanie, w oparciu
o réwnanie dyspersji nie stosuje sie do: odczy-
nu, twardosci i zasadowosci wody, zawartosci
agresywnego i przynaleznego dwutlenku we-
gla, stezen zelaza i manganu, wskaznikow tle-
nowych wody.
Szerokie zastosowanie réwnania dyspersji do
prognozowania zmian skladu wody infiltrujg-
cej, w warstwie wodonosnej wynika z tego, ze
rownanie to stosunkowo tatwo mozna rozwigzac.
Gdy przeplyw wéd podziemnych rozpatrywany
jest jako liniowy, réwnanie dyspersji mozna
rozwigza¢ analifycznie. Dla przeplywu dwu-
i tréjwymiarowego réwnanie to rozwigzuje sie
metodami numerycznymi. Warunkiem koniecz-
nym do rozwigzania réwnania dyspersji jest
znajomos$é wspoélczynnikow filtracji i dyspersji
warstwy wodonosnej. OkreSlenie wspdtezyn-~
nikéw dyspersji warstwy wodonosnej mozna
dokonaé rownolegle z okresleniem wspdlczyn-
nika filtracji. Metodyka prowadzenia tych ba-
dan jest stosunkowo prosta w wykonaniu
i oparta jest na okresleniu charakterystyk
przeptywu, w okreslonych warunkach, przez
warstwe wodono$ng znacznika, ktérym jest
najczesciej chlorek sodowy.



	Kowal Kowalski Bartylak-23
	Kowal Kowalski Bartylak-24
	Kowal Kowalski Bartylak-25
	Kowal Kowalski Bartylak-26
	Kowal Kowalski Bartylak-27
	Kowal Kowalski Bartylak-28

