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SKUTECZNOSC OCZYSZCZANIA
SCIEKOW WIEJSKICH W OCZYSZCZALNI

Z. REAKTOREM O DZIALANIU SEKWENCYJNYM

EFFICIENCY OF RURAL WASTES TREATMENT
IN THE SEWAGE TREATMENT PLANT
WITH THE SEQUENCING BATCH REACTOR

Streszczenie

Praca zawiera oceng funkcjonowania matej, wiejskiej oczyszczalni $ciekow
obstugujacej mieszkancow wsi Michniéw (gm. Suchedniéw, woj. swigtokrzyskie).
Podstawowym elementem ciagu technologicznego tej oczyszczalni jest reaktor
osadu czynnego o dziataniu sekwencyjnym, tzw. SBR (ang. Sequencing Batch
Reactor). Podstawg do opracowania oceny stanowity materiaty udostgpnione przez
uzytkownika obiektu. Byly to: wyniki pomiaréw objgtosci sciekow oczyszczonych
oraz wyniki oznaczen BZTs, ChZT¢, i zawiesiny ogélnej w $ciekach surowych
i oczyszczonych, pochodzace z lat 2004-2005. W rozpatrywanym dwuleciu jej
obciazenie hydrauliczne wynosito przecigtnie: w pierwszym roku okoto 75%, a w
roku nastepnym okolo 89% projektowanej przepustowosci, réwnej 35 m’-d’.
W tym samym okresie w $ciekach surowych przecigtne zwartosci zwiazkoéw orga-
nicznych (BZTs, ChZTc,) i zawiesiny ogdlnej byly zdecydowanie wyzsze (od
1,5 do 2 razy) niz przyjgte na etapie projektowania obiektu. W takich warunkach
eksploatacyjnych efekty oczyszczania $ciekdOw w oczyszczalni w Michniowie
nalezy oceni¢ bardzo wysoko. Wszystkie badane proby Sciekow oczyszczonych
odpowiadaly swym skladem aktualnym rygorom pozwolenia wodno-prawnego.
Takze obliczone wartosci wskaznikéw niezawodnosci wskazuja na jej skuteczne
i niezawodne funkcjonowanie.

Stowa kluczowe: $cieki wiejskie, oczyszczanie, skuteczno$é, reaktor sekwencyjny
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Summary

The work contains the evaluation of work of the small rural sewage treat-
ment plant servicing citizens of the Michniow village (Suchedniéow community,
Swietokrzyskie Province). The basic element of process line is the activated sludge
reactor of sequential work, so called SBR. The bases for evaluation elaboration
were data allowed by a user of the object. There were: results of treated sewage
volume and results of BODs;, CODs and total suspension in not treated and treated
wastes determinations, coming from years: 2004-2005. In the regarded two-years
period hydraulic charge amounted meanly: in the first year about 75%, in the next
year about 89% of designed output, that is 35 m>d”’. In the same period in raw
sewage average content of BODs (577,8 mgQ,dm™) and total suspension
(488,8 mg-dm™) were 1,5 times higher, and COD¢, content (1124,9 mgO,-dm>)
even 2 times higher than the ones taken in the object design stage. This conjunc-
ture, in situation when sewage treatment plant rejected sewage which were bring-
ing by waste removal tankers could be a proof of illegal pumping contents of
house cesspools into sewers sanitary, in case of this properties, which are not con-
nect with yet. In these exploitation conditions the waste purification effects in the
waste treatment plant in Michniow should be highly assessed. All the examined
treated wastes samples met water supply and sewage effluent disposal content
standards taking into account the composition, or didn’t cross a admissible con-
tent in case of BODs - 40 mgO,; dm™, COD¢, - 150 mgO, dm™ and total suspension
— 50 mgdm?. The calculated values of reliability indicators show its efficient and
reliable work. Average values of commonly use efficiency of the sewage treatment
were for BODs — 91,7%, COD¢,— 93,6% and total suspension 98,4%. For every of
above — mentioned parameters, the calculated values of technological unreliability
were zero, and technological efficiency 0,96.

The estimation shown in this paper confirm the utility of SBR reactors to
cleaning sewage at rural condition, and also give a positive opinion for techno-
logical — technical solution adopted by BIOVAC company from Kielce.

Key words: rural sewage, sewage treatment, efficiency, sequencing reactor

WSTEP

Przystapienie Polski do Unii Europejskiej natozyto na nasz kraj obowiazek
dostosowania stanu ochrony srodowiska do standardow obowiazujacych w kra-
jach stowarzyszonych. Stad zauwazalny w ostatnich latach w naszym kraju
postep w zakresie porzadkowania gospodarki sciekowej, zwlaszcza tam, gdzie
byta ona dotychczas najbardziej zaniedbana, czyli na obszarach wiejskich.
Z opublikowanych przez Kace [2006] danych wynika, ze w latach 1997-2004
oddawano na wsi do eksploatacji $rednio 156 zbiorowych oczyszczalni Sciekow
w ciagu roku. Na koniec tego okresu funkcjonowato ich tam w sumie 2416
i mogly one oczyscié¢ okoto 1,087 mIn m’ $ciekoéw w ciagu doby. Uzupelnienie
tego elementu infrastruktury stanowito okoto 29 tys. oczyszczalni indywidual-
nych, w ktérych wedlug szacunku oczyszczano na dobe okoto 4 tys. m’ $ciekow.
Wyniki badan wskazuja, ze oczyszczalnie zbiorowe skuteczniej niz indywidualne,
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chronia srodowisko przed zanieczyszczeniem [Krzanowski, Miernik 2001]. Jest
tez rzecza powszechnie znana, ze nowo oddawane do eksploatacji zbiorowe
oczyszczalnie §ciekow cechuje duze zrdéznicowanie, tak pod wzgledem zastoso-
wanych rozwiagzan technologicznych, jak i technicznych. Stwarza to z jednej
strony trudnosci w wymianie doswiadczen eksploatacyjnych migdzy ich uzyt-
kownikami, za§ z drugiej generuje potrzebe badan, ktorych wyniki mogtyby
stanowi¢ podstawe do oceny skuteczno$ci przyjetego rozwiazania. Na problem
ten juz wezesniej zwrocili uwage w swej publikacji Pawetek i wspotautorzy [1998].

Majac powyzsze na uwadze, w niniejszej pracy poddano ocenie skutecz-
no$¢ oczyszczania $ciekow wiejskich w oczyszczalni z reaktorem o dziataniu
sekwencyjnym (SBR) obstugujacej mieszkancow wsi Michniow (gm. Suched-
niow, woj. swigtokrzyskie).

OBIEKT BADAN

Przedmiot oceny stanowi dwustopniowa mechaniczno-biologiczna oczysz-
czalnia z reaktorem sekwencyjnym, eksploatowana od pazdziernika 2001 roku
we wsi Michniow. Oczyszczalni¢ wykonano wedlug projektu kieleckiej firmy
BIOVAC na docelowa przepustowo$é¢ 35 m’-d’. Jej przeznaczeniem jest
oczyszczanie §ciekow z malej Swigtokrzyskiej wioski, liczacej 106 gospodarstw
zamieszkanych przez 463 mieszkancow. Aktualnie do kanalizacji sanitarnej
wspotpracujacej z oczyszczalnia podtaczone sa 84 gospodarstwa, co stanowi
79% ich ogotu. Ciag technologiczny badanego obiektu, ktory przedstawiono na
rysunku 1 w formie uproszczonego schematu, tworza kolejno: krata workowa
typu SD-01, zbiornik retencyjny oraz porcjowy reaktor biologiczny SBR typu
0210-1, a jako urzadzenia mu towarzyszace nalezy dodatkowo wymieni¢ zbior-
nik tlenowej stabilizacji osadu powstajacego w procesie oczyszczania $ciekow
iurzadzenie do jego odwadniania DRAIMAD typu 02BM-2.

Zadaniem kraty workowe;j jest zatrzymanie zawartych w $ciekach najgrub-
szych zanieczyszczen, tzw. skratek. Napetlnione skratkami worki (2 szt./tydzien)
sa nastgpnie po posypaniu wapnem chlorowanym, deponowane w szczelnym
pojemniku i okresowo wywozone na najblizsze wysypisko odpadéw komunal-
nych. Przecedzone na kracie $cieki splywaja grawitacyjnie do zbiornika reten-
cyjnego, w ktorym nastgpuje usrednienie ich sktadu. Zbiornik ten wykonany
Z tworzywa sztucznego, ma formg walca o $rednicy 2,0 m i wysokosci 7,15 m.
Jego pojemnoséé catkowita wynosi 20 m’. Wyposazony jest w sterowana auto-
matycznie pompe typu AS 0630 M13-4D o wydajnosci 4,17 dm*-s”. Pompa ta
zasila $ciekami reaktor osadu czynnego o dziataniu sekwencyjnym (SBR) typu
0210-1. Reaktor ten tworza dwa zbiorniki pracujace w ukladzie réwnoleglym.
Kazdy z nich ma ksztalt walca i nastgpujace gabaryty: $rednicg — 2,14 m, wyso-
ko$é — 3,15 m oraz objetos¢ — 10 m®. Zainstalowano w nich ruszt napowietrzaja-
cy do ktorego powietrze doprowadzane jest za pomoca dmuchaw typu DR
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91-42-T-D-NP.-05 o wydajnosci 1,10 m’min"'. W fazie napowietrzania $cie-
kéw w reaktorze dozowany jest koagulant PIX w celu chemicznego stracania
zawartych w nich zwiazkéw fosforu. Po zakonczeniu fazy sedymentacji, sklaro-
wane Scieki odptywaja z reaktora do odbiornika. Jest nim ciek bez nazwy ucho-
dzacy do rzeki Kamionki w km 13+950. Warunki zrzutu oczyszczonych $cie-
koéw reguluje obowiazujace do 31 grudnia 2013 roku eksploatatora oczyszczalni
(Zaktad Ustug Komunalnych w Suchedniowie) pozwolenie wodno-prawne, wy-
dane przez Starostwo Powiatowe w Skarzysku-Kamiennej. Zgodnie z jego zapi-
sami z oczyszczalni w Michniowie moga by¢ odprowadzane $cieki w iloSci:
Qira. — 35,0 m*-d” lub Qpaxa. — 43,0 m>-d™ i sktadzie: BZTs — 40,0 mgO,-dm~,

ChZTc —150,0 mgOz-dm'3 , zawiesina ogo6lna — 50,0 mg-dm’3.

Doptyw $ciekow
/Inflow of sewages/|
Qg =35 m’/d

Krata
workowa
/Sack bars/

|

Punkt zlewny
$ciekow /Point
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Zbiornik retencyjny $ciekow
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Reaktor
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/SBR

Reactor/
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SBR
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Sciekdw

/Recorder of capacity

sewages/
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Rysunek 1. Uproszczony schemat technologiczny oczyszczalni sciekdéw w Michniowie
Figure 1. Simplified technological scheme of sewage treatment plant in Michniow
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MATERIALY 1 METODY

Podstawowe materiaty, na podstawie ktorych zrealizowano nakreslony cel
pracy zostaty udostepnione przez Zaktad Ustug Komunalnych w Suchedniowie.
Obok dokumentacji technicznej obiektu byly to miesigczne raporty, zawierajace
wyniki prowadzonego w sposob ciagly rejestru objetosci sciekow odprowadzo-
nych do odbiornika oraz wyniki analiz §ciekow surowych i oczyszczonych,
w ktorych oznaczano zawarto$¢ zwiazkoéw organicznych (BZTs, ChZTc,) i za-
wiesiny ogodlnej. Obejmuja one swym zasiggiem okres od stycznia 2004 do
grudnia 2005 roku, a wigc kolejnych, nastgpujacych po sobie 24 miesigcy.

Zebrane wyniki poddano analizie statystycznej wykorzystujac do powyz-
szego celu dostepny pakiet programowy STATISTICA 5.0 PL dla komputeréw
PC. Majac na uwadze poglebiong analiz¢ skutecznosci funkcjonowania oczysz-
czalni w Michniowie, oparto si¢ takze na wynikach obliczen trzech wskaznikoéw
jej niezawodnosci, zalecane do wykorzystania przez Raka i Wieczystego [1997].
Byly to wige: wskaznik sprawnos$ci oczyszczania $ciekow (77), wskaznik zawod-
nosci technologicznej pracy oczyszczalni (q) oraz wskaznik technologicznej
sprawnosci oczyszczalni Sciekow (Psy ™). Szczegotowe formuly shuzace do ich
obliczania znalez¢ mozna w cytowanej wyzej publikacji.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Dynamike zmian objetosci S$ciekdw oczyszczonych, odptywajacych
z oczyszczalni w Michniowie prezentuja dane zestawione w tabeli 1. Nalezy

Tabela 1. Charakterystyka ilosciowa $ciekow oczyszczonych, odptywajacych
z oczyszczalni w Michniowie w latach 2004-2005
Table 1. Quantity characteristics of treated sewage flowing from the sewage treatment
plant in Michniéw in years 2004—2005

Charakterystyka Jednostka 52;

Characteristics Unit 2004 2005
Odptyw $redni dobowy 3
Mean daily discharge m*d 26,1 31,0
Mak§ymalny odpiyyv sre.dm dobowy d! 352 434
Maximum mean daily discharge
M;mmalny odp{yw. sredpl dobowy d! 19.6 22
Minimum mean daily discharge
Odchylenie standardowe 3 4
Standard deviation m~d >3 76
Odptyw sumaryczny roczny 107 9,520 11,304
Total yearly discharge
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zaznaczy¢, ze wykazuja one wylacznie objetos¢ Sciekoéw, jaka do oczyszczalni
dotarta wspotpracujacym z nig systemem kanalizacyjnym, bowiem w rozpatry-
wanym dwuleciu nie dowozono ich taborem asenizacyjnym. Analizujac zawarte
w tabeli 1 dane, mozna dostrzec zauwazalna progresj¢ objetosci oczyszczonych
sciekow. O ile w roku 2004 bylo to srednio 26,1 m>-d’, to w roku 2005 wzrosta
ona juz do poziomu 31,0 m*d”'. Objetosci te stanowia zatem odpowiednio okoto
75 1 89% projektowanej, docelowej przepustowosci badanej oczyszczalni
i wskazuja, ze pracowala ona przy wzrastajacym, ale jeszcze niepelnym obcia-
zeniu hydraulicznym.

Wyzsze takze o kilka m’ w poréwnaniu z rokiem 2004 byly w roku na-
stgpnym ekstremalne $rednie dobowe warto$ci odplywu oczyszczonych $cie-
kéw. Analizujac czasowy rozktad wartosci maksymalnych, wyraznie widaé, ze
przypadaja one zazwyczaj na miesiace wiosenne (marzec—maj). Swiadczyé to
moze o tym, ze wspolpracujaca z oczyszczalnia kanalizacja, pomimo swego
sanitarnego charakteru, przejmuje rowniez wody przypadkowe, gtownie pocho-
dzace z roztopow lub opadoéw. Problem ten jest charakterystyczny dla wielu
wiejskich uktadow kanalizacyjnych. Jak wynika z badan Kaczora i Satory
[2003] moze on by¢ spowodowany bledami popetlionymi przy wykonywaniu
sieci (zwlaszcza uszczelnien) oraz wystgpowaniem nielegalnych podtaczen do
niej odplywow z rynien dachowych lub wpustow podwoérzowych. Nie mozna tez
wykluczy¢ wptywu na to zjawisko nielegalnych ,,zrzutow” $ciekow z przydo-
mowych szamb. W sumie, w latach 2004-2005 w oczyszczalni w Michniowie,
oczyszczono blisko 21 tys. m® $ciekow. Zmiany w skladzie sciekow surowych
i oczyszczonych w latach 2004-2005 odzwierciedlaja dane zestawione w tabeli 2.
Zawarto w niej wyniki obliczen podstawowych statystyk opisowych dla BZTs,
ChZTc, i zawiesiny ogolnej, a zatem dla tych parametrow, ktorych oznaczanie
naktada na eksploatatora obiektu obowiazujace go pozwolenie wodno-prawne.
Analizujac dane z tabeli 2, mozna zauwazy¢, ze Scieki surowe, doptywajace do
oczyszczalni, cechowaly si¢ zmienna i przy tym bardzo wysoka, jak na typowe
scieki bytowe, koncentracja zanieczyszczen organicznych. Wartosci BZTs
wahaly si¢ w nich w tym czasie od 230,0 do 980,0 mgO,-dm™ ($rednio
577,8 mgO,-dm™), natomiast warto$ci ChZT¢, zawieraly si¢ w przedziale od
380,0 do 2847,0 mgO,-dm™ ($rednio 1124,9 mgO,-dm™). Rowniez stezenie
zawiesiny ogolnej w Sciekach surowych nalezy uzna¢ za zmienne i bardzo wy-
sokie. Jej ilos¢é w badanych prébach wahata si¢ od 118,0 do 1 876,0 mg-dm™
i utrzymywata si¢ $rednio na poziomie 488,8 mg-dm™. Przytoczone wyzej prze-
cigtne wartosci oznaczanych parametrow sa w przypadku BZTs i zawiesiny
ogoblnej okoto 1,5 raza, a w przypadku ChZT, okoto 2 razy wyzsze niz przy-
jete na etapie projektowania obiektu. Taki stan rzeczy, w sytuacji gdy oczysz-
czalnia nie przyjmowata $ciekow dowozonych taborem asenizacyjnym, moze
by¢ kolejnym dowodem nielegalnego przepompowywania zawartosci przydo-
mowych szamb do kanalizacji sanitarnej, na terenie tych gospodarstw, ktore nie
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sa do niej jeszcze podlaczone. W $wietle przedstawionych wyzej warunkow,
wynikajacych z obciazenia hydraulicznego i tadunkiem zanieczyszczen, proces
oczyszczania §ciekow w oczyszczalni w Michniowie przebiegat bez wigkszych
zaklocen, a co si¢ z tym wiaze, zapewnial w efekcie koncowym bardzo dobra,
aczkolwiek takze wyraznie zréznicowana, jako$¢ oczyszczonych Sciekow.
Swiadcza o tym wszystkie oznaczane w nich parametry zanieczyszczen, ktérych
warto$ci ulegly zdecydowanemu obnizeniu. Reasumujac, zar6wno w roku 2004
jak i w roku 2005 sktad $ciekow oczyszczonych, odplywajacych do odbiornika,
we wszystkich badanych probach, odpowiadal rygorom pozwolenia wodno-
prawnego, czyli nie przekraczal w przypadku BZT;s dopuszczalnej wartosci 40,0
mgO,-dm™, ChZT¢, — 150,0 mgO,-dm™ i zawiesiny ogélnej — 50,0 mg-dm™.

Tabela 2. Podstawowe statystyki opisowe parametrow oznaczanych w $ciekach
surowych i oczyszczonych w oczyszczalni w Michniowie w latach 2004-2005
Table 2. The basic description statistics of parameters determined in raw and treated
sewage in the sewage treatment plant in Michniéw in years 20042005

Statystyka/Statistics
Rodzaj Ilos¢
Parametry Sciekow oznaczen g g g o
Parameters Kind of Number | 5 @ = 3 5 T SN qg
sewage | of samples | £ g g . é & %E 21885 °
< < £ .8 & —
5z |88 |EE |88 |88°¢
BZTs/BOD;s S“rrg’v‘fe 22 577,8 | 980,0 | 230,0 | 2173 | 038
mg02~dm‘3 0CZySZCZ
ySZCZ. 24 170 | 380 5,5 149 | 0,87
treated
ChZT¢/COD, S“rrg’v‘fe 21 1124,9 | 2847,0 | 3800 | 5723 | 051
mg02~dm‘3 0CZySZCZ
ySZCz. 23 747 | 1470 | 480 | 255 0,34
treated
Zawiesina og. S“rr;‘”e 22 4888 | 18760 | 1180 | 4348 | 0,89
Total suspension W
mg-dm™ oczyszez. 24 7,9 23,0 2,0 5,0 0,64
treated

Zestawione w tabeli 3 wyniki obliczen wskaznikow niezawodnosci
oczyszczalni w Michniowie pozwalaja na jeszcze bardziej poglebiona oceng jej
funkcjonowania. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze niezawodno$¢ oczysz-
czalni definiuje si¢ jako dotrzymanie takiego sktadu $ciekéw oczyszczonych,
jaki na jej uzytkownika naktadaja stosowne przepisy, w tym przypadku pozwo-
lenie wodno-prawne. Warto$ci wskaznikow niezawodnosci dla oczyszczalni
w Michniowie (tab. 3) stanowia kolejny dowod, ktory potwierdza jej bardzo
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dobre i niezawodne funkcjonowanie. Sprawno$¢ oczyszczania §ciekow, wyra-
zajaca wzgledna redukcje danego parametru wynosita w analizowanym okresie
przecigtnie dla: BZTs— 97,1%; ChZTc, — 93,6%, a zawiesiny ogdlnej az 98,4%.
Rowniez pozostate dwa wskazniki prezentuja si¢ wyjatkowo korzystnie. Zerowa
warto$¢ wskaznika zawodnos$ci technologicznej jest potwierdzeniem, ze w od-
ptywie z oczyszczalni nie wystepuja ponadnormatywne stezenia kazdego
z trzech wyzej wymienionych parametrow, a zatem oczyszczalnia pracuje po-
prawnie. Przektada si¢ to tym samym na bardzo wysokie warto$ci wskaznika jej
technologicznej sprawnosci, wynoszace dla kazdego parametru 0,96. Jest to
rownoznaczne z bardzo wysokim poziomem szacowanego prawdopodobienstwa,
dotrzymania w odplywie z oczyszczalni w Michniowie zawartosci zwiazkoéw
organicznych i zawiesiny og6lnej w granicach okreslonych w obowiazujacym
jej eksploatatora pozwoleniu wodno-prawnym.

Tabela 3. Wskazniki niezawodnosci dla oczyszczalni w Michniowie w latach 2004-2005
Table 3. Reliability indicators for the treatment plant in Michniéw in the years 2004-2005

Wskazniki /Indicators/:
Parametry sprawnos¢ oczyszczania (1) Zawo@oéé technongiczna
Parameters efficiency of the sewage technologlczpa ) sprawnos¢ (PSW*)
treatment technological technological
unreliability efficiency

BZTs/BODs 97,1% 0 0,96
ChZT/COD¢, 93,6% 0 0,96
Zawiesina ogolna
Total suspengsion 98.4% 0 0,96

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przedstawiona w niniejszej pracy ocena funkcjonowania dotyczy matej
wiejskiej oczyszczalni Sciekéw eksploatowanej od kilku lat w $wigtokrzyskiej
wsi Michniow. Podstawowym elementem ciagu technologicznego tej oczysz-
czalni jest biologiczny reaktor sekwencyjny (porcjowy) zwany w skrocie,
reaktorem SBR (ang. Sequencing Batch Reactor). W przeciwienstwie do kla-
sycznego osadu czynnego nie jest on wrazliwy na nierdwnomierny doptyw $cie-
koéw 1 zawartych w nich zanieczyszczen, ktore to zjawisko jest charakterystyczne
dla wiejskich jednostek osadniczych. Ponadto naprzemiennie wystgpujace
w reaktorze SBR warunki od anaerobowych poprzez anoksyczne do aerobo-
wych umozliwiaja usuwanie z oczyszczanych $ciekow w sposob zintegrowany
zwiazkow organicznych i biogennych. Oczywiste jest, ze w przypadku matych
oczyszczalni (do 2000 MR), odprowadzajacych oczyszczone $cieki do wod
powierzchniowych ptynacych, obowiazujace przepisy [Rozporzadzenie MOS
z dnia 24.07.2006 r.], nie nakladaja obowiazku dotrzymania w nich granicznych
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stezen azotu i fosforu. Tak jest tez i w przypadku analizowanego obiektu. Nie
powinno to jednak zwalnia¢ eksploatatora oczyszczalni od usunigcia ze $ciekow
rowniez i tych form zanieczyszczen.

W $wietle zebranych i poddanych analizie materiatdbw pochodzacych z lat
2004-2005 mozna przedstawic¢ na zakonczenie pracy nastgpujace wnioski:

1. W rozpatrywanym dwuleciu oczyszczalnia funkcjonowala w warun-
kach stopniowego wzrostu, ale jeszcze przy niepelnym obciazeniu hydraulicz-
nym, zawierajacym si¢ w przedziale od 26,1 do 31,0 m’-d”", stanowilo to odpo-
wiednio okoto 751 89% jej zaprojektowanej $redniej dobowej przepustowosci.
W tym samym okresie w $ciekach surowych, doptywajacych do oczyszczalni,
przecigtne wartosci BZTs i zawiesiny ogoélnej byty 1,5 razy, a warto§¢ ChZTc,
nawet 2 razy wyzsza od przyjetych na etapie projektowania obiektu.

2. We wszystkich badanych probach $ciekow oczyszczonych, odprowa-
dzanych do odbiornika, zawarto$¢ zwiazkow organicznych (BZTS, ChZTc,)
oraz zawiesiny ogolnej miescita si¢ w caltym oznaczonym zakresie ponizej gra-
nic dopuszczalnych okreslonych w pozwoleniu wodno-prawnym.

3. Obliczone warto$ci wskaznikow niezawodnosci dla badanej oczysz-
czalni potwierdzaja jej skuteczne i niezawodne funkcjonowanie. Przecigtne
warto$ci, powszechnie uzywanego wskaznika sprawnosci oczyszczania $ciekow
wynosity dla BZTs—97,1%; ChZT¢, — 93,6% i zawiesiny ogolnej az 98,4%. Dla
kazdego z wymienionych wyzej parametrow obliczona warto$¢ wskaznika za-
wodno$ci technologicznej byla réowna zero, a wskaznika technologicznej
sprawnos$ci wynosita 0,96.

4. Badana oczyszczalnia moze stanowi¢ wzorcowy przyktad wlasciwie
zaprojektowanej. wykonanej i eksploatowanej matej, wiejskiej oczyszczalni
sciekow z reaktorem o dzialaniu sekwencyjnym. Potwierdza ona tym samym
przydatnos¢ reaktorow SBR do oczyszczania $ciekow w warunkach wiejskich,
a takze wystawia pozytywna opinig¢ zastosowanym przez kielecka firme
BIOVAC rozwiazaniom technologiczno-technicznym.
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