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STRESZCZENIE

Celem badan bylo wykazanie zmienno$ci sktadu $ciekdw mleczarskich, doptywajacych do oczyszczalni ko-
munalnej w ciggu doby oraz w réznych porach roku. Analizom poddano $cieki z zaktadu przetworstwa mleka
zlokalizowanego w Polsce potnocno-wschodniej. Okreslono charakterystyke produkcji zaktadu przetworstwa
mleka, odprowadzajacego $cieki mleczarskie do oczyszczalni komunalnej oraz ilosci i tadunki $ciekow mleczar-
skich i komunalnych. Analizy sktadu $ciekdw mleczarskich dokonywano w czerwcu oraz listopadzie 2014 roku.
W kazdym miesigcu wykonano 4 serie pomiarowe. Probki §ciekow mleczarskich podlegaty analizom 8 razy w
ciggu doby. Na podstawie wynikow badan wyznaczono zaleznosci pomig¢dzy wskaznikami zanieczyszczen orga-
nicznych oraz biogennych. Uzyskane wyniki poréwnano z podanymi w literaturze. Scieki mleczarskie z Olecka
charakteryzujg si¢ duzg zmiennoscig sktadu w ciggu doby, co moze negatywnie oddziatywac na proces oczyszcza-
nia w oczyszczalni komunalnej. Stwierdzono réznice w ilosci zwiazkow organicznych w $ciekach mleczarskich
w okresie letnim i jesiennym. Zdecydowanie wyzszymi wartosciami wskaznikow BZT, i ChZT charakteryzowaly
si¢ $cieki w okresie wegetacyjnym.

Stowa kluczowe: $cieki mleczarskie, tadunek zanieczyszczen, oczyszczanie $ciekow, oczyszczalnia komunalna.

RESEARCH OF DAILY AND SEASONAL VARIABILITY OF DAIRY WASTEWATER
COMPOSITION

ABSTRACT

Purpose of the study was to demonstrate the variability of dairy wastewater flowing into municipal WWTP per day
and in different seasons. Research was carried out on effluent from Olecko milk processing plant located in north-
-eastern Poland. Characteristics of milk processing plant sewage discharge to the municipal treatment plant and the
amount and loads of dairy and municipal wastewater was presented. The analysis of the qualitative composition
of dairy wastewater was carried out in June and November 2014 year. Every month 4 series of measurements
were performed and dairy effluent samples were analyzed 8 times a day. Based on the test results the relationship
between indicators of organic pollutants and nutrients was determined. The results were compared with those pre-
sented in literature. Dairy wastewater from Olecko is characterized by varying composition during the day, which
may negatively affect the purification process of municipal wastewater. There were differences in the amount of
organic compounds in the dairy wastewater in summer and autumn. Significantly higher values of BOD, and COD
indicators were found in the sewage during the vegetation season.

Keywords: dairy wastewater, pollutant load, wastewater treatment, municipal wastewater treatment plant.

Na przestrzeni lat 2005-2014 produkcja w tym
przemysle w Polsce zwickszyta si¢ z 11920 mln.

WSTEP

Przemyst mleczarski jest jedng z wazniej-
szych galezi gospodarki. Polska zajmuje obecnie
14 miejsce na $wiecie i 4 miejsce w Unii Euro-
pejskiej pod wzgledem produkcji mleka [Rynek
Mleka 2015, www.strefabiznesu.polskatimes.pl].
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litrow do 13049 min. litrow. Uwarunkowania
przyrodnicze i wzgledy ekonomiczne powoduja,
ze zaktady produkcji mleka i jego przetworow
zlokalizowane sg w Polsce centralnej i wschod-
niej. Na tym obszarze produkcja mleka w przeli-
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czeniu na powierzchni¢ uzytkow rolnych jest naj-
wigksza w kraju. Zniesienie systemu limitowania
produkcji mleka (tzw. kwot mlecznych), poprawa
optacalnosci, wzrost wydajnosci, koncentracja i
gleboka specjalizacja produkcji rolniczej prowa-
dza do dalszego wzrostu produkcji i przetwor-
stwa mleka [Seremek-Bulge 2015].

Ilos¢ powstajacych $ciekéw mleczarskich
charakteryzuje si¢ duza zmienno$cig sezonowa,
okoto 20% wzrostem w miesigcach wiosennych i
letnich. Dodatkowe wahania dotyczg zmiennosci
dobowej i godzinowej, uzaleznionej od wielko-
$ci, profilu produkcji 1 wielozmianowosci zaktadu
przetworstwa mleka. Na $wiecie obserwuje si¢
tendencje spadkowa ilosci powstajacych $ciekow
mleczarskich na jednostke produkcji, co jest zwig-
zane m. in. z ciagglym rozwijaniem automatyzacji
linii produkcyjnych, wprowadzeniem systemow
mycia Cleaning in Place (CIP) i recyklingiem
strumieni wody z plukania. Zmniejszenie ilosci
sciekow mleczarskich wynikajace ze spadku ilosci
zuzywanej wody, wiaze si¢ ze wzrostem tadunku
zanieczyszczen. Scieki mleczarskie moga byé od-
prowadzane do oczyszczalni zaktadowej. Sytuacja
taka ma miejsce w przypadku najwickszych zakta-
dow przetworstwa mleka. Natomiast ze $rednich i
mniejszych mleczarni $cieki odprowadzane sg naj-
czesciej do oczyszezalni komunalnych. Moga one
tam trafia¢ bezposrednio z zaktadu przetworstwa
mleka (czyli bez podczyszczenia i usrednienia
sktadu) lub po procesach podczyszczania z zasto-
sowaniem wstgpnego napowietrzania, neutraliza-
cji czy flotacji. Sezonowa i dobowa nieréwnomier-
nos$¢ doptywajacego wraz ze Scickami mleczarski-
mi tadunku zanieczyszczen moze by¢ problemem
dla oczyszczalni komunalnych [Dabrowski 2014,
Struk-Sokotowska 2011, 2015].

Celem badan bylo okreslenie rdéznic skla-
du $ciekow mleczarskich w ciggu doby oraz ich
zmienno$ci sezonowej, jak rowniez wyznaczenie
proporcji pomigdzy wskaznikami zanieczyszczen
w tych $ciekach, $wiadczacych o zdolnosci sktad-
nikow organicznych do biologicznego rozktadu.

CHARAKTERYSTYKA SCIEKOW
MLECZARKICH

Scieki mleczarskie charakteryzuja sie wysoka
zawartoscig substancji organicznych. W ich sktad
wchodza thuszcze rozpuszczone i skrystalizowa-
ne (glicerol, trojglicerydy), cukry (laktoza) oraz
biatka (kazeina) w formie koloidalnej i w postaci

skrzepu. Udziaty tych substancji mogg by¢ zrozni-
cowane i zalezg od profilu produkcji zaktadu prze-
tworstwa mleka [Demirel i in. 2005; Janczukowicz
i in., 2008; Neczaj i in., 2008; Tawfik i in., 2008;
Mehrdadi i in. 2012; Struk-Sokotowska i Ignato-
wicz, 2013]. Duza ilo$¢ fosforu w $ciekach powo-
duje, ze oczyszczalnie $ciekéw mleczarskich mu-
szg stosowac jego chemiczne stracanie. [lo$¢ azotu
amonowego jest natomiast nizsza niz w $ciekach
komunalnych [Dabrowski i Puchlik 2010]. Azot w
sciekach mleczarskich wystepuje w postaci azotu
organicznego (bialka, mocznik, kwasy nukleino-
we) i jonow NH,", NO, i NO,;, a jego gtownym
zrédlem sg biatka mleka [Rodriguez i in. 2007].

W $ciekach mleczarskich znajdujg si¢ rowniez
zwigzki uzywane do mycia aparatury i instalacji.
Do tego celu wykorzystywane sa $rodki zawieraja-
ce NaOH, Na,CO,, HNO,, H,PO, [Janczukowicz i
in. 2008; Bartkiewicz i Umiejewska 2010]. Nowo-
czesne srodki czyszczace i dezynfekujace sg fatwo
biodegradowalne, a Scieki z mycia aparatury i ruro-
ciggow sg bardziej podatne na biologiczny rozktad
niz powstajace w innych liniach technologicznych
w zaktadzie przetworstwa mleka. Wartos¢ pH $cie-
kow mleczarskich waha sie od 4,0 do 12,0. Scieki
charakteryzuja si¢ takze duzg zmiennoscia tempe-
ratury. S to istotne czynniki wplywajace na proces
biologicznego oczyszczania. Kwasne 1 zasadowe
scieki mleczarskie negatywnie oddziatywuja na
scieki komunalne.

Produktem ubocznym w przemysle mle-
czarskim jest serwatka. Zawiera ona laktoze,
biatka, zwigzki wapnia i fosforu, kwasy orga-
niczne oraz witaminy. W zaleznos$ci od meto-
dy wytracania bialek z mleka oraz technologii
produkcji zaktady mleczarskie wytwarzajg dwa
typy serwatki: podpuszczkowa (stodka pH 5,2
—6,7) przy produkcji serow dojrzewajacych i
kwasng (pH 3,8-4,6) z produkcji twarogow.
Dzigki upowszechnieniu technik separacji
membranowej z serwatki odzyskiwane sa war-
toSciowe substancje. W Polsce i w wigkszosci
krajow jest ona suszona. Przetwornie mleka, kto-
re nie posiadajg proszkowni sprzedajg ja innym
zaktadom. Serwatka nie jest odprowadzana do
sciekow tylko traktowana jako surowiec do pro-
dukcji artykutow spozywczych, farmaceutycz-
nych lub komponentéw paszowych. Mozliwe
jest takze zasilanie nig reaktoréw do beztleno-
wej przerobki osadow. Pojawienie si¢ serwatki
w sieci kanalizacyjnej znacznie zwigksza tadu-
nek zanieczyszczen znajdujacych si¢ w $ciekach
[Wojnicz 2009]. Charakterystyke Sciekow mle-
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Tabela 1. Charakterystyka $ciekow z zaktadow przetworstwa mleka
Table 1. Characteristics of wastewater from milk processing plants

BZT, ChzT ChZT/BZT, Nog Pog ..
[mg o, dm"] F] [mg n-dm] [mg prdm-] zrode
565-5722 785-7619 1,39-13,48 14-140 29-181
1856 2855 155 o1 1 Danalewich i in. 1998
- 1150-9200 - 14-272 8-68 Demirel i in. 2005
4000-5000 6000-7500 1,2-1,88 80 25 Neczaj i in. 2008
451-5786 - - 160 2-3 Anielak 2008
1748 4442 2,54 — - Janczukowicz i in. 2008
1941 3383 1,74 51 22 Tawfik i in. 2008
882 1632 1,85 - - Munavalli i Saler 2009
1683 3642 2,16 302 12 Bartkiewicz i Umiejewska 2010
2000-2900 1700—4000 - 21-49 2-4 Kaewsuk i in. 2010
1225 2520 2,06 183 32 Ayeche 2012
1450 2600 1,79 100 75 Mehrdadi i in. 2012
11000 13050 1,19 69 13 Aminiiin. 2013
2200 3500 1,59 120 — Mutamim i in. 2013
1012-2694 16244372 - — 647 Dabrowski 2014
1120 2938 2,62 49,8 - Andrade i in. 2014

czarskich podano w tabeli 1, gdzie zestawiono
dane literaturowe z lat 1998-2014.

Oczyszczanie biologiczne Sciekéw mleczar-
skich jest wysokoefektywne ze wzgledu na zna-
czacy udzial substancji tatwo biodegradowalnych
[Janczukowicz i in. 2008; Munavalli i Saler 2009;
Ayeche 2012; Mutamim 1 in. 2013]. Zawieraja
one zwigzki niezbedne do wzrostu mikroorgani-
zmow podczas oczyszczania tlenowego.

MATERIAL ORAZ METODY

Materiat do badan stanowity $cieki mleczarskie
pobierane z Okregowej Spotdzielni Mleczarskiej
w Olecku. W ostatnich latach w zakltadzie zreali-
zowano inwestycje, majace na celu dostosowanie
produkcji i warunkow przetworstwa mleka do wy-
mogdow Unii Europejskiej. Naleza do nich m. in. od-
danie do uzytku urzadzen do zaggszczania serwatki
w 2004 roku, wymiana calej instalacji chtodniczej
w 2005 roku, wybudowanie 1 wyposazenie dziatu
solowni w 2011 roku (www.osmolecko.pl). Wioda-
cym produktem Okregowej Spotdzielni Mleczar-
skiej w Olecku sa sery typu holenderskiego. Produ-
kowane sg takze masto, mleko spozywcze, twardg,
$mietana, maslanka i cukierki krowki.

Badania prowadzono w czerwcu i listopadzie
2014 roku w celu okreslenia zmienno$ci sezono-
wej sktadu $ciekoéw. Probki zmieszanych §ciekow

76

mleczarskich pobierano co 2 godziny (od 7:00
do 21:00). W kazdym miesigcu wykonano 4 se-
rie pomiarowe. Przedstawione warto$ci stanowia
srednig z uzyskanych wynikow.

W zaktadzie, gdzie powstaja $cieki mle-
czarskie ustalono ilo§¢ przerabianego mleka,
wskaznik ilosci Sciekow mleczarskich na jed-
nostke produkcji, profil produkcji, sposob i
miejsce odprowadzania $ciekow mleczarskich.
Woczyszczalnisciekow, doktorejodprowadzane
sg Scieki z omawianego zaktadu mleczarskiego
okreslono objetosciowy udziat $ciekéw mle-
czarskich w $ciekach komunalnych, tadunek
BZT, i ChZT $ciekéw mleczarskich oraz udziat
tadunku BZT, i ChZT $ciekoéw mleczarskich w
$ciekach komunalnych.

Zakres analiz wykonanych w probkach $cie-
kéw mleczarskich obejmowal BZT,, ChZT,_,
Nog, N-NH,", Pog i zawiesiny og6lne. Badania
wykonano zgodnie z polskimi normami.

Na podstawie wynikow badan obliczono
zmiany zalezno$ci pomiedzy wskaznikami zanie-
czyszczen organicznych i1 biogennych w $ciekach
mleczarskich w ciggu doby.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wytypowany do badan zaktad przetworstwa
mleka przetwarza 100 m*-d-!' surowca. W anali-
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zowanym zakladzie wskaznik ilosci Sciekéw na
jednostke produkcji wynosit 5,1 m*/m? przero-
bionego mleka i byt zblizony do podanego przez
Dabrowskiego [2014]. Scieki z zaktadu mle-
czarskiego odprowadzane sa do oczyszczalni
komunalne;j.

Srednie przepltywy oraz tadunki BZT; i
ChZT, objetosciowy udziat §ciekow mleczarskich
w $ciekach komunalnych doptywajacych do
oczyszczalni w Olecku wedtug danych eksploata-
cyjnych z okresu 2011-2014 podano w tabeli 2.

Zmiany ilo$ci zwigzkow organicznych (wy-
razonych parametrami BZT, i ChZT) oraz zawie-
sin ogdlnych w ciggu dobyw $ciekach mleczar-
skich doptywajacych do oczyszczalni w Olecku
w czerwcu przedstawiono na rys. 1, natomiast w
listopadzie na rysunku 2.

Scieki mleczarskie doptywajace do oczysz-
czalni komunalnej w Olecku w listopadzie za-
wieraly zdecydowanie mniej zwigzkow orga-
nicznych (rys. 1, 2). Moze to wynika¢ z wyzszej
zawarto$ci thuszczu w mleku w okesie letnim.
Podobng zaleznosc¢ stwierdzono w przypadku za-
wiesin ogélnych. Srednia warto$é BZT, w Scie-
kach mleczarskich w czerwcu wynosita 706,5
mg O, dm”, podczas gdy w listopadzie zaledwie
179,1 mg O,-dm™. Wartos¢ BZT, $ciekéw mle-
czarskich okreslona w czerwcu miescita si¢ w za-
kresach podanych przez Danalewicha i in. [1998]
i Anielak [2008].

Srednia warto$¢ ChZT w $ciekach mleczar-
skich w czerwcu wynosita 2135,4 mg O, -dm” i

Tabela 2. Ilosci i udzialy tadunku zanieczyszczen
Sciekow mleczarskich w komunalnej oczyszczalni
sciekow w Olecku [Dane oczyszczalni $ciekdw w
Olecku]

Table 2. Amount and share of pollution load of dairy
wastewater in municipal wastewater treatment plant in
Olecko

Wyszczegdlnienie Jednostka| Wartos¢
imax m3-d-! 5870
" m?3-d-' 3000
dsr nieczystosci ciekte m3.d_1 16
RLM - 31800
dsr mleczarskie m3.d-1 51 0
Udziat objetosciowy Sciekow % 17
mleczarskich w sciekach komunalnych °
Udziat tadunku BZT, sciekow o 19
mleczarskich w $ciekach komunalnych °
Udziat tadunku ChZT $ciekéw % 21
mleczarskich w sciekach komunalnych °

byta zblizona do podanych przez Danalewich’a
i in. [1998], Demirel’a i in. [2005], Munavalli-
’ego 1 Saler’a [2009], Kaewsuk’a 1 in. [2010].
Natomiast §rednia wartos¢ ChZT $ciekow mle-
czarskich w listopadzie (498,1 mg O,-dm™) byta
zdecydowanie nizsza od prezentowanej w lite-
raturze (tab. 1). Srednie stezenie zawiesin ogol-
nych w $ciekach mleczarskich w czerwcu (247,5
mg-dm™) bylo blisko trzykrotnie wyzsze niz w
listopadzie (94,7 mg-dm~). Najwyzsze stezenie
BZT, (1380 mg O,-dm™) odnotowano w $ciekach
mleczarskich pobranych w czerwcu. Dabrowski
[2014] podaje, ze ilo$¢ materii organicznej wyra-
zonej w BZT, w $ciekach doptywajacych do 10
oczyszczalni mleczarskich w Polsce potnocno-
-wschodniej wynosita od 1011,6 mgO,-dm™ w
Bielsku Podlaskim do 2694,4 mgO,-dm> w Wy-
sokiem Mazowieckiem. Wartosci te zaleza przede
wszystkim od profilu produkcji zaktadu prze-
tworstwa mleka oraz ilo$ci zmian w ciagu doby.
llo$¢ zwigzkow organicznych wyrazonych przez
ChZT w $ciekach mleczarskich wahata si¢ od 218
(w listopadzie) do 3100 mgO,-dm” (w czerwcu).
Wedtug danych literaturowych warto§¢ ChZT w
sciekach mleczarskich wynosita od 1623,9 mg
O,-dm> w Sejnach do 4371,6 mg O, -dm> w Wy-
sokiem Mazowieckiem [Dabrowski, 2014]. Po-
dobnie jak w przypadku BZT,, wartos¢ ChZT w
sciekach mleczarskich zalezy przede wszystkim
od profilu produkcji zaktadu przetwoérstwa mleka.

Na podstawie wynikow badan obliczono
zmiany zalezno$¢ pomiedzy BZT, i ChZT w Scie-
kach mleczarskich w ciggu doby w czerwcu i li-
stopadzie (rys. 3).

Podatnos¢ zwigzkow organicznych zawar-
tych w $ciekach mleczarskich na rozktad bio-
chemiczny oceniono na podstawie wartosci
ilorazu ChZT/BZT,. Poréwnujac uzyskane na
podstawie badan wartosci ilorazu z danymi lite-
raturowymi [Klimiuk i Lebkowska 2008, Dyma-
czewski 2011] nalezy stwierdzi¢, ze $cieki mle-
czarskie z OSM w Olecku nie nalezg do tatwo-
biodegradowalnych (iloraz ChZT/BZT, ponizej
2), ani nawet do $rednio biodegradowalnych
(iloraz ChZT/BZT, od 2 do 2,5). Scieki te nale-
zy zaliczy¢ do wolno biodegradowalnych (ilo-
raz ChZT/BZT, od 2,5 do 5). Dane literaturowe
dotyczace podatnosci sciekow mleczarskich na
biologiczny rozktad jednoznacznie klasyfikuja
je jako tatwobiodegradowalne [Struk-Sokotow-
ska 2015]. Nalezy stwierdzi¢, iz ocena podatno-
$ci zwigzkow organicznych w $Sciekach na pod-
stawie ilorazu ChZT/BZT, nie jest doskonata i
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Rys. 1. Zmiany ilosci zwigzkéw organicznych i zawiesin ogdlnych w $ciekach mleczarskich z Olecka
w ciggu doby w czerwcu
Fig. 1. Changes in the quantity of organic compounds and suspended solids in dairy wastewater from Olecko
per day in June
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Rys. 2. Zmiany ilo$ci zwigzkdéw organicznych i zawiesin ogolnych w Sciekach mleczarskich z Olecka
w ciggu doby w listopadzie
Fig. 2. Changes in the quantity of organic compounds and suspended solids in dairy wastewater from Olecko
per day in November
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Rys. 3. Zmiany ilorazu ChZT/BZT, w $ciekach mleczarskich
Fig 3. Changes in ratio ChZT/BZT; in dairy wastewater
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nalezy w tym celu wykorzystywac inne, bardziej
zaawansowane metody np.: frakcjonowania ma-
terii organicznej za pomocg ChZT.

Zmiany ilosci zwigzkow biogennych w ciggu
doby w $ciekach mleczarskich doptywajacych do
oczyszczalni w Olecku z uwzglednieniem 16z-
nych por roku przedstawiono na rysunkach 4 1 5.

Scieki mleczarskie doptywajace do oczysz-
czalni komunalnej w Olecku w okresie letnim
zawieraly zdecydowanie wigcej zwiazkéw bio-
gennych od $ciekow analizowanych w okresie
jesiennym. Najwicksze rdznice stwierdzono w
przypadku azotu ogdlnego. Srednie stezenie tej
formy azotu w $ciekach w czerwcu wynosito 70,7
mg N-dm (maks. 111,3 mgN-dm=, min. 55,4 mg
N-dm), natomiast w listopadzie 53,6 mg N-dm
(maks. 65,9 mgN-dm>, min. 44 mg N-dm?). Uzy-
skane wyniki badan sg zblizone do podanych w
literaturze (tab. 1).

Srednie stgzenie fosforu ogdlnego w $ciekach
mleczarskich w czerwcu i listopadzie byto zblizo-
ne. Wynosito odpowiednio 23,51 19,2 mg P-dm?
(rys. 4, 5) 1 miescito si¢ w zakresach podanych

120 ® N-NH4

100

80

(o]

07:00 09:00 11:00 13:00

przez Demirel’a 1 in. 2005, Neczaj i in. 2008,
Tawfik’a i in. 2008 oraz Amini’ego i in. 2013.
Na podstawie wynikéw badan okre$lono pro-
porcje migdzy ilosciag substancji organicznych
oraz zwigzkoéw biogennych w $ciekach mleczar-
skich pobieranych w okresie letnim i jesiennym.
Najwickszg warto$¢ ilorazu BZT/N_ (22,85
mg BZT,-mg Nog'l) stwierdzono w $ciekach mle-
czarskich pobieranych w czerwcu (rys. 6), zas
najmniejsza (0,67 mg BZT, mgN_ ') w Sciekach
pobieranych w godzinach wczesno porannych w
listopadzie (rys. 7). W tych samych seriach ba-
dan w sciekach mleczarskich odnotowano naj-
wigkszg i najmniejszg wartos¢ ilorazu BZT /P
(odpowiednio 67,65 i 2,17 mg BZT,-mg P 1)
Zdecydowanie wigkszym stosunklern doprowa-
dzonego substratu organicznego (wyrazonego
wartoscia wskaznika ChZT) do stezenia azotu
ogolnego charakteryzowaly si¢ §cieki mleczar-
skie pobierane w czerwcu (rys. 6). Analogicz-
ng sytuacje stwierdzono w przypadku ilorazu
ChZT/POg. Proporcje migdzy iloscig substancji
organicznych oraz zwigzkéw biogennych w

Nog W Pog

Iy

15:00 17:00 19:00 21:00

Rys. 4. Zmiany ilosci zwigzkow biogennych w $ciekach mleczarskich z Olecka w ciggu doby w czerwcu
Fig. 4. Changes in the quantity of nutrients in dairy wastewater from Olecko per day in June
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Rys. 5. Zmiany ilosci zwigzkow biogennych w $ciekach mleczarskich z OSM w Olecku w ciagu doby w listopadzie
Fig. 5. Changes in the quantity of nutrients in dairy wastewater from Olecko per day in November
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Rys. 6. Wartosci ilorazu BZT, i ChZT do Nog i Pog w $ciekach mleczarskich w czerwcu
Fig. 6. Ratio BOD, and COD to N and P in dairy wastewater in June
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Rys. 7. Wartosci ilorazu BZT, i ChZT do Nog i Pog w $ciekach mleczarskich w listopadzie

Fig. 7. Ratio BOD, and COD to N and P,

$ciekach mleczarskich z Olecka byty zblizone 4.

do podanych przez Janczukowicza 2005 i Struk-
-Sokotowska 2015.

WNIOSKI

Analiza wynikéw wykonanych pomiarow i
obliczen pozwala na nastepujace stwierdzenia:

1. Scieki mleczarskie z Olecka charakteryzuja
si¢ duza zmiennoscig sktadu w ciggu doby,
co moze negatywnie oddziatywaé na proces
oczyszczania w oczyszczalni komunalne;.

2. Stwierdzono réznice w ilosci zwigzkow orga-
nicznych w $ciekach mleczarskich w okresie
letnim 1 jesiennym. Zdecydowanie wyzszymi
warto$ciami wskaznikow BZT, i ChZT charak-

in dairy wastewater in November

lloraz BZT /N  wynoszacy powyzej 4 w $cie-
Ogc .

kach mleczarskich z Olecka gwarantuje wy-

soka efektywnos¢ procesow biologicznego

usuwania zwigzkow azotu.

. Z powodu zbyt matej ilosci tatwo biodegrado-

walnych zwigzkéw organicznych w $ciekach
mleczarskich w okresie jesiennym (ChZT/POg
ponizej 36) efektywnos¢ procesu biologicznej
defosfatacji moze by¢ niewystarczajaca i wy-
musi¢ konieczno$¢ zastosowania procesu che-
micznego stracania fosforu. Sytuacji takiej nie
stwierdzono w $ciekach pobieranych w okre-
sie wegetacyjnym.

Podziekowania

Podzigkowania kierujg do Pana Wieslawa

teryzowaly si¢ Scieki w okresie wegetacyjnym.  Klausa z PWIK w Olecku.

3. Na podstawie ilorazu ChZT/BZT, mozna za-

Publikacja finansowana ze S$rodkéw pracy

kwalifikowa¢ $cieki mleczarskie z Olecka do statutowej S/WBIilS/3/2014.

wolno biodegradowalnych.
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