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Wybrane wlasciwosci odciekow sktadowiskowych w aspekcie biologicznego

oczyszczania
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STRESZCZENIE

Badania dotyczyly zmian wilasciwosci wod odciekowych ze sktadowisk odpadéw komunalnych,
w aspekcie wybranych procesow biologicznego oczyszczania. Temat ten jest istotny z uwagi na fakt,
ze odcieki stanowig istotne zrodto zanieczyszczenia $rodowiska wodno-gruntowego, zwigzanego
ze sktadowaniem odpaddw, a prowadzona jest niewielka ilo§¢ kompleksowych badan w tym zakresie.
Co wigcej, nawet po duzych zmianach w gospodarce odpadami i zamknigciu niektorych sktadowisk,
zagospodarowanie odciekow z tych obiektow nadal bedzie stanowi¢ problem. Na podstawie
przeprowadzonego przegladu literatury postawiono nastgpujgce cele badan: kompleksowa ocena
zanieczyszczenia i toksyczno$ci wod odciekowych ze sktadowisk odpadéw komunalnych znajdujacych
sie na roznych etapach eksploatacji, okreslenie stopnia zanieczyszczenia odciekOw za pomocg
wskaznika LPI (wskaznik zanieczyszczenia odciekow, Leachate Pollution Index) i efektu toksycznego,
zbadanie skuteczno$ci zastosowania wybranych systemow hydrofitowych do oczyszczania
lub  podczyszczania odciekow  skladowiskowych, ocena wplywu odciekow  surowych
oraz po oczyszczeniu za pomocg Phragmites australis i Ceratophyllum demersum L. na skfad i stan
biocenozy bakteryjnej osadu czynnego (okreslanej przez sekwencjonowanie nowej generacji NGS,
ze szczegblnym uwzglednieniem nitryfikatorow) i stan osadu czynnego (poprzez barwienie
fluorescencyjne LIVE/DEAD BacLight™).

Badania przeprowadzono na 5 obiektach badawczych, tj.: 4 sktadowiskach odpaddéw innych
niz niebezpieczne i obojetne w wojewodztwie dolnoslaskim, znajdujacych si¢ na roéznych etapach
eksploatacji oraz oczyszczalni $ciekow we Wroctawiu. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze jako$¢ odciekow ze skladowisk, okreslana na podstawie wlasciwosci
fizykochemicznych odciekow, wykazuje duzg zmienno$¢. Zaobserwowano, ze dla wigkszosci
analizowanych parametréw istniejg istotne statystycznie roznice pomiedzy warto§ciami obliczonymi
dla czynnych i nieczynnych sktadowisk. W odciekach odnotowano obecnos$¢ substancji szczegdlnie
szkodliwych dla srodowiska wodnego (np. azot amonowy, chrom, miedz), ktore moga utrudniaé
ich oczyszczanie. Problemem moze by¢ rowniez toksyczno$é odciekow, ktora moze si¢ utrzymywaé
nawet po zakonczeniu procesu oczyszczania. Odcieki z czynnych sktadowisk charakteryzowaty
si¢ toksycznoscig ostrg, odcieki z nieczynnych sktadowisk toksycznoscia od lekkiej do ostre;.
Zastosowanie kompleksowego monitoringu obejmujacego analizy fizykochemiczne i testy toksyczno$ci
moze pomoc w dokonaniu bardziej miarodajnej oceny stanu zanieczyszczanie odciekoOw oraz ocenie
postepu rozktadu nagromadzonych odpadoéw. Do oceny jakosci odciekow przydatne bytoby réwniez

zastosowanie bardziej uniwersalnych wskaznikow. Jednym z takich narzedzi, stuzacych do oceny
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jakosci wod odciekowych z réznych sktadowisk, ktory znaczaco ulatwia ich szybkie porownywanie
migdzy soba (nawet przy réznym zakresie wykonywanych analiz), byl wskaznik LPI. Obliczone
wartosci wskaznika wykazaty, ze odcieki z badanych skladowisk charakteryzujg si¢ niskimi i srednimi
warto$ciami LPI. Na sktadowiskach zamknig¢tych warto$¢ ta wahata si¢ od 7,4 do 11,1, natomiast
na sktadowiskach czynnych od 12,9 do 15,9. Testy fitotoksycznosci wykazaly, ze odcieki w niskich
stezeniach moga sprzyja¢ wzrostowi ro§lin. W wyzszych stezeniach (50% i 100%) odcieki powodowaty
zahamowanie wzrostu korzeni i pedow, co korelowato z wysokimi wartosciami LPI. Zastosowany
podziat na podgrupy wskaznika LPI pozwolit na lepsze zdefiniowanie i pogrupowanie zanieczyszczen
obecnych w odciekach i okazat si¢ przydatny w doborze metody ich oczyszczania. Zastosowana
klasyfikacja wykazata, ze metody biologiczne beda najlepsza opcja ich oczyszczania. Dodatkowo
uzyskane wyniki potwierdzily zwiazek miedzy toksycznym wplywem na rosliny, a wartosciami LPI,
dzieki czemu mozna go uzna¢ za wiarygodny wskaznik toksycznosci odciekow. W zwigzku z tym,
ze przeprowadzona ocena wykazata, ze oczyszczanie biologiczne odciekow bedzie najlepsza opcja
ich oczyszczania, przeprowadzono badania w systemach hydrofitowych z wykorzystaniem P.australis
i C.demersum. Stwierdzono jednak, ze nawet po oczyszczaniu badane probki odciekéw wywieraty
toksyczny wplyw na organizmy testowe, dlatego nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na utrzymujacg
si¢ toksyczno$¢, ktora moze stanowi¢ realne zagrozenie dla srodowiska podczas odprowadzania
odciekow po oczyszczeniu. Pomimo, Ze oczyszczanie w migjscu powstawania moze by¢ dobrym
rozwigzaniem, w dalszym ciggu najbardziej popularne pozostaje oczyszczanie wraz ze $ciekami
w oczyszczalniach komunalnych, gdzie jedng z najpopularniejszych i najszerzej stosowanych metod
oczyszczania jest osad czynny. Dlatego dalsza czg¢$¢ badan koncentrowala si¢ na analizie biocenozy
bakteryjnej osadu czynnego z oczyszczalni Sciekdw. Wykazano, ze pochodzenie probek (skladowiska
czynne i zamknigte) oraz sposob ich przetwarzania nie wptywaja istotnie na sktad biocenozy bakteryjnej
osadu czynnego na wyzszych poziomach taksonomicznych. Ponadto wyniki barwienia
fluorescencyjnego LIVE/DEAD wykazaty, ze dodatek odcieku (surowego i po oczyszczeniu)
nie wptynal znaczaco na blony komérkowe bakterii osadu czynnego, zaobserwowano nawet nieznaczng
poprawe stanu osadow po zmieszaniu z odcickami z jednego ze sktadowisk. Na podstawie
przeprowadzonych badan wskazano parametry, ktore moga stanowi¢ uzupetnienie obecnie
prowadzonego monitoringu na sktadowiskach odpadow, ze wzgledu na ich wyrazne zrdznicowanie
i powszechne wystepowanie w odciekach sktadowiskowych. Jak wynika z przeprowadzonych badan,
najbardziej odpowiednie do oceny jakosci odciekow, oprocz analiz fizykochemicznych, byty testy
toksycznosci oraz wskaznik LPI, ktory sprawdzit si¢ rowniez jako indykator toksyczno$ci odciekdw
i okazal si¢ przydatny w doborze metody oczyszczania. Zaproponowane podejscie dotyczace
kompleksowych badan jakosci odciekow moze pomdéc w doktadniejszej ocenie ich zanieczyszczenia
oraz doborze bardziej skutecznego sposobu unieszkodliwiania.
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Selected properties of landfill leachate in terms of biological treatment

mgr inz. Aleksandra Wdowczyk

ABSTRACT

The research concerned changes in the properties of leachate from municipal landfills in terms
of selected biological treatment processes. This topic is important due to the fact that leachate
is a significant source of contamination of the water and soil environment related to waste disposal,
and there is a small amount of comprehensive research in this area. Moreover, even after major changes
in waste management and the closure of some landfills, the management of leachate from these facilities
will continue to be a problem. Based on the literature review, the following research objectives were
set: comprehensive assessment of the contamination and toxicity of leachate waters from municipal
landfills at various stages of operation, determination of the degree of leachate contamination using
the LPI indicator (Leachate Pollution Index) and the toxic effect, testing the effectiveness of the use
of selected constructed wetlands systems for the treatment or pre-treatment of landfill leachate,
evaluation of the effect of raw leachate and after treatment with Phragmites australis and Ceratophyllum
demersum L. on the composition and condition of bacterial biocenosis of activated sludge (determined
by sequencing of the new generation of NGS, with particular emphasis on nitrifiers) and activated sludge
status (via LIVE / DEAD BacLight ™ fluorescent staining).

The research was carried out on 5 research objects, i.e. 4 landfills for non-hazardous and neutral
waste in Lower Silesia Voivodeship, at various stages of operation, and at a sewage treatment plant
in Wroctaw. On the basis of the conducted research, it was found that the quality of the leachate from
landfills, determined on the basis of the physicochemical properties of the leachate, shows high
variability. It was observed that for most of the analyzed parameters there are statistically significant
differences between the values calculated for active and closed landfills. The presence of substances
particularly harmful to the aquatic environment (e.g. ammonium nitrogen, chromium, copper), which
may hinder their treatment, has been noted in the leachate. The toxicity of the leachate can also be
an issue and may persist even after the treatment process is complete. The leachate from active landfills
was characterized by acute toxicity, while the leachate from inactive landfills was mild to acute toxicity.
The use of comprehensive monitoring including physicochemical analyzes and toxicity tests can help
to make a more reliable assessment of the contamination status of the leachate and to assess the progress
of decomposition of the accumulated waste. It would also be useful to use more universal indicators
to assess the quality of the leachate. One of such tools for assessing the quality of leachate waters from
different landfills, which significantly facilitates their quick comparison with each other (even with

a different scope of analyzes performed), was the LPI index. The calculated values of the index showed



sumat | UNIWERSYTET
| PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

K St
ISLAVIE

that the leachate from the tested landfills is characterized by low and average LPI values. In closed
landfills this value ranged from 7.4 to 11.1, while in active landfills from 12.9 to 15.9. Phytotoxicity
tests have shown that low concentrations of leachate can promote plant growth. At higher concentrations
(50% and 100%), the leachate inhibited the growth of roots and shoots, which correlated with high LPI
values. The applied division into subgroups of the LPI indicator allowed for a better definition
and grouping of pollutants present in the leachate and turned out to be useful in the selection of the
method of their treatment. The applied classification has shown that biological methods will be the best
option for their purification. In addition, the obtained results confirmed the relationship between toxic
effects on plants and LPI values, which makes it a reliable indicator of leachate toxicity. Due to the fact
that the conducted evaluation showed that biological treatment of leachate would be the best treatment
option, tests were carried out in constructed wetlands with P.australis and C.demersum. However,
it was found that even after treatment, the leachate samples tested had a toxic effect on the test
organisms, therefore special attention should be paid to persistent toxicity, which may present a real risk
to the environment during the discharge of the leachate after treatment. Although treatment at the point
of origin may be a good solution, treatment along with sewage in municipal sewage treatment plants
is still the most popular, where one of the most popular and widely used treatment methods is activated
sludge. Therefore, the further part of the research focused on the analysis of the bacterial biocenosis
of activated sludge from sewage treatment plants. It was shown that the origin of the samples (active
and closed landfills) and the method of their processing did not significantly affect the composition
of the bacterial biocenosis of activated sludge at higher taxonomic levels. Moreover, the results of the
LIVE / DEAD fluorescence staining showed that the addition of the effluent (raw and after treatment)
did not significantly affect the cell membranes of the activated sludge bacteria, even a slight
improvement of the sludge condition was observed after mixing with the leachate from one of the
landfills. On the basis of the conducted research, parameters have been indicated that may supplement
the current monitoring in landfills, due to their distinct differentiation and common occurrence in landfill
leachate. As it results from the conducted research, the most suitable for the assessment of leachate
quality, in addition to physicochemical analyzes, were the toxicity tests and the LPI indicator, which
also proved to be an indicator of leachate toxicity and turned out to be useful in the selection of the
treatment method. The proposed approach of comprehensive testing of the quality of leachate can help

to more accurately assess its contamination and to select a more effective treatment option.
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