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TYPU SBR W STERKOWCU-ZAJAZIE

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono wyniki badan fizykochemicznych
Sciekéw w latach 2002-2004 w oczyszczalni typu SBR w miejscowosci
Sterkowiec-Zajazie w powiecie brzeskim, w wojewodztwie malopolskim.
Oczyszczalnia Sciekéw zostata oddana do uzytku w roku 2001, a koszt
jej budowy wyniést 3,7 mln PLN. Projektowana przepustowo$é oczysz-
czani wynosi Qsr.a.=600 m3-d-1, natomiast w trakcie prowadzonych badan
do oczyszczalni doptywalo okoto 150 m3-d-l, z czego okoto 8% Sciekéw
dowozonych byto z wybieralnych dotéw gnilnych (szamb). Badania doty-
czyly nastepujacych wskaznikéw zanieczyszczen: BZTs, ChZT i zawiesi-
na ogélna z grupy podstawowej oraz azot amonowy i fosfor ogélny z
grupy eutroficznej. Srednia wartosé BZT5 Sciekéw surowych w okresie
badari wyniosta 401,1 mgOzdm3, natomiast oczyszczonych 15,23
mgOz:dm3. Srednia wielko§¢ ChZT wyniosta dla &ciekéw surowych
660,74 mgOz-dm3, a dla Sciek6w oczyszczonych 75,43 mgOs-dm3. Sred-
nia wielko§é zawiesiny ogélnej wyniosta dla $ciekéw surowych 207,51
mg-dm3, a w Sciekach oczyszczonych 22,17 mg-dm=3. Srednia wartosé
azotu amonowego w Sciekach surowych wyniosta 161,34 mgNnus4'dm3,
a w Sciekach oczyszczonych 3,84 mgNnms'dm3. Dla fosforu ogélnego
warto§é Srednia w $Sciekach surowych wyniosta 19,71 mgPO4dm3,
a w Sciekach oczyszczonych 4,67 mgPOsdm3. Redukcja wskaznikéw za-
réwno z grupy podstawowej, jak i eutroficznej byla na wysokim pozio-
mie i wyniosta érednio 96% dla BZTs, dla ChZT 85%, dla zawiesiny
ogoélnej 88%, azotu amonowego 96% i dla fosforu ogélnego 76%. Wiel-
ko$é poszczegolnych wskaznikow zanieczyszezen w Sciekach oczyszczo-
nych poréwnano do wartosSci dopuszczalnych wedlug obowigzujacego
Rozporzadzenia z dnia 8 lipca 2004 r. W zdecydowanej wiekszoSci przy-
padkow wielkoSci poszczegélnych parametréow byly nizsze od dopusz-
czalnych, co §wiadczy o prawidtowo zachodzacych procesach oczyszcza-
nia Sciekéw w badanej oczyszczalni.

Slowa kluczowe: oczyszczanie SBR, tadunek zanieczyszczen, skutecz-
no$¢ oczyszczania
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WSTEP

Ostatnie lata w Polsce przyniosty znaczacy rozw6j systemow od-
prowadzania i unieszkodliwiania §ciekéw bytowych na terenach wiej-
skich [Bugajski 2005]. Znaczny wzrost inwestycji w dziedzinie oczysz-
czania Sciek6w byl spowodowany gtéwnie dzieki Srodkom finansowym
Unii Europejskiej przekazanym na rozwdj terenéw wiejskich [Blaze-
jewski 2001]. Budowa kanalizacji jest inwestycja pochtaniajacg zna-
czne koszty, ktore obecnie w Polsce szacowane sg od 100 zt do 200 zt
za metr biezacy wykopu wraz z ulozonym przewodem. Sa to jedynie
koszty szacunkowe, ktore w niekorzystnych warunkach terenowo-
gruntowych moga znacznie wzrosngé. Dodatkowym problemem, ktéry
czesto spotyka sie w malych systemach kanalizacyjnych jest nieréw-
nomiernoéé doptywajacych Sciekéw [Bugajski, Slizowski 2003]. Nie-
réwnomierno$é dotyczy zaréwno tadunkoéw zanieczyszczen, jak i iloSci
doplywajacych Sciekow. Obecne systemy oczyszczania Sciekow oparte
gléwnie na zasadzie osadu czynnego sa dos¢ wrazliwe na zmiennos§¢
sktadu, jak i ilo$ci doptywajacych $ciekéw. Aby zniwelowac negatywne
skutki nier6wnomiernego doplywu zaczeto stosowaé technologie SBR
(Sequencing Batch Reactor.), ktéra jest modyfikacja klasycznego
ukladu oczyszczalni §ciek6w z osadem czynnym. Technologia SBR jest
mniej wrazliwa na zmienne ilo$ci doptywajacych $ciekéw w poréwna-
niu z klasycznym uktadem oczyszczalni z osadem czynnym. W okresie
duzych wahan iloéci doptywajacych Sciekéw istnieje mozliwosé wia-
czania lub wylaczania dodatkowych reaktoréw biologicznych. Kazdy
reaktor moze pracowac niezaleznie od pozostalych. Badania dotyczyty
funkcjonowania oczyszczalni $ciekow dziatajgcej na podstawie tech-
nologii SBR o projektowanej przepustowosci Qsr.a.=600 m3-d-1. Aktual-
nie do oczyszczalni doptywa okoto 150 m3-d-1, z czego okoto 8% Sciekow
to Scieki pochodzace z szamb, ktére dowozone sg wozami asenizacyj-
nymi z terenu gminy [Rudnik 2005].

CEL I METODYKA BADAN

Podstawowym celem badan byla ocena sprawnosci funkcjonowa-
nia oczyszczalni Sciek6w typu SBR w miejscowosci Sterkowiec-Zajazie
w latach 2002-2004. W tym okresie pobrano w zalezno$ci od badanego
wskaznika od 21 do 36 prébek Sciek6w surowych i oczyszczonych.
Poddano analizie wskazniki z grupy podstawowej: BZT5, ChZT, za-
wiesina ogdlna oraz z grupy eutroficznej: azot amonowy oraz fosfor
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ogbélny. Wyniki analiz fizyko-chemicznych $ciekéw pobranych na
odplywie z oczyszczalni poréwnano do aktualnie obowigzujacych wy-
magan, zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska, [Rozpo-
rzadzenie z dn. 8 lipca 2004 r.] dotyczacych jakosci $ciek6w oczyszczo-
nych. Okreslono wielko§é redukcji badanych wskaznikéw w Sciekach
dopltywajacych i odptywajacych z oczyszczalni.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Okreslenie wielkoSci wskaznikéw z grupy podstawowej oraz
eutroficznej w Sciekach doptywajacych pozwoli na stwierdzenie czy do
obiektu badan doptywaja wylacznie Scieki bytowe. Jest to bardzo
istotne w procesie oczyszczania Sciekow metodg osadu czynnego.
Wielko§é redukceji poszezegélnych parametréw pozwoli na stwierdze-
nie, czy zachodzgce procesy oczyszczania przebiegaja prawidtowo.

W latach 2002-2004 pobrano do analizy 21 proébek Sciekéw,
w ktorych okreslono wielkos¢ BZT5 na doptywie oraz odplywie Scie-
kow. W roku 2002 byty to 2 analizy, w roku 2003 wykonano 7 analiz, a
w roku 2004 wykonano 12 analiz — rysunek 1.
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Rysunek 1. Warto$é BZTs w §ciekach surowych i oczyszczonych
oraz redukcja wskaznika w latach 2002—-2004 w oczyszczalni $ciekéw
typu SBR w miejscowosci Sterkowiec-Zajazie
Figure 1. Concentrations BODs in raw and clean sewer and reduction index
in 2002—-2004 years in sewage treatment plant type SBR in Sterkowiec-Zajazie
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Wartosci BZT5 w Sciekach surowych oscylowaly w granicach od
187,2 mgOs-dm= do 726 mgO2:dm3, natomiast warto$é srednia bada-
nego parametru w analizowanych latach wyniosta 401,1 mgOsz-dm-3.
W Sciekach oczyszczonych wielkosci BZTs wahaly sie w granicach
od 3,43 mgOz:dm do 55,5 mgOsz-dm3. Maksymalna warto§é¢ BZTs5
w Sciekach oczyszczonych jedynie raz w okresie badan przekroczyla
warto$¢ dopuszczalng wynoszaca 40 mgOz:dm3, wedlug Rozporza-
dzenia z dnia 8 lipca 2004. Wedlug zalgcznika nr 2 wspomnianego
Rozporzadzenia dopuszczalne sg przekroczenia warto$ci dopuszczal-
nych w 3 préobkach Sciekow odpltywajacych. W zwigzku z czym prze-
kroczenie warto$ci dopuszczalnej w jednej prébce pobranych Sciekéw
na odplywie nie wplywa negatywnie na ocene sprawno$ci badanej
oczyszczalni. Redukcja BZT5 w procesie oczyszczania wyniosta Sred-
nio ponad 96%, czyli byla na wysokim poziomie. Nie stwierdzono
wplywu niskich temperatur na redukcje BZTs.

Na rysunku 2 przedstawiono wielkosci ChZT w Sciekach suro-
wych, oczyszczonych oraz redukcje wskaznika w 36 probkach pobra-
nych w okresie od stycznia 2002 do grudnia 2004. Srednia wartos¢
ChZT &$ciekéw surowych w analizowanym okresie wyniosta 660,7
mgQO2-dm=3. Jak wynika z rysunku 2 od potowy roku 2003 do konca
2004 widoczny jest wyrazny wzrost tego wskaznika w Sciekach suro-
wych w poré6wnaniu z okresem poczatkowym badan. Warto$ci w Scie-
kach oczyszczonych ChZT wahaly sie od 26,6 mgOz:dm3 do 117,0
mgOz-dm3 (Srednia warto$¢ wyniosta 75,4 mgOs-dm=3). Nalezy pod-
kreslié¢, iz w okresie badan nie stwierdzono przekroczern wartosci do-
puszczalnej, ktora wynosi 150 mgOz-dm=3. Redukcja ChZT byla na
nieco nizszym poziomie niz redukcja BZTs i wyniosta $rednio w okre-
sie badawczym 85%. Wielkos¢ redukcji ksztaltowala sie na poziomie
calkowicie wystarczajacym do zredukowania wskaznika do poziomu
wymaganego przez pozwolenie wodno-prawne dla tej oczyszczalni.

Kolejny analizowany wskaznik z grupy podstawowej to zawiesi-
na ogélna. W trakcie okresu badan przeanalizowano 33 proébki Scie-
kéw surowych oraz oczyszczonych — rysunek 3. Wahania wielko$ci
zawiesiny ogélnej w Sciekach surowych wyniosty od 84 mg-dm-3 do 350
mg-dm3, natomiast wartos¢ Srednia wyniosta 207,5 mg-dm=3. Srednia
redukcja zawiesiny ogdlnej w procesie oczyszczania wyniosta 88%.
Redukcja tej wielkoSci byta wystarczajgca, aby wielko$¢ zawiesiny
ogblnej w Sciekach odptywajgcych nie przekraczata dopuszczalnej
warto$ci 40 mg-dm3. Srednia warto$¢ w Sciekach odptywajacych wy-
niosta 22 mg-dm-3. Zaréwno w $ciekach surowych, jak i oczyszczonych
nie zauwazono sezonowosci redukcji, co pozwala wysunaé wniosek
o braku wplywu temperatury otoczenia i samych $ciek6w na procesy
oczyszczania.
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Rysunek 2. Warto$§é ChZT w Sciekach surowych i oczyszczonych oraz reduk-
cja wskaznika w latach 2002—2004 w oczyszczalni $ciekow typu SBR w miej-
scowosci Sterkowiec-Zajazie
Figure 2. Concentrations COD in raw and clean sewer and reduction index
in 2002—-2004 years in sewage treatment plant type SBR in Sterkowiec-Zajazie
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Rysunek 3. Warto$é zawiesiny ogélnej w §ciekach surowych i oczyszczonych
oraz redukcja wskaznika w latach 2002—-2004 w oczyszczalni Sciekow typu
SBR w miejscowosci Sterkowiec-Zajazie
Figure 3. Concentrations total suspension in raw and clean sewer
and reduction index in 2002—2004 years in sewage treatment plant type SBR
in Sterkowiec-Zajazie
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Uzupelnieniem oceny pracy oczyszczalni jest analiza dwdch wskaz-
nikow z grupy eutroficznej: azotu amonowego oraz fosforu ogélnego.

Redukcja azotu amonowego w 24 prébkach Sciekéw byta na wy-
sokim poziomie i wyniosta od 88% do 99,6% — rysunek 4. Srednia re-
dukcja tego biogenu w okresie dwuletnich badan wyniosta 96%.
W poczatkowym okresie roku 2003 warto$é azotu amonowego w Scie-
kach surowych wynosita okoto 70 mgNnus-dm-3, po tym czasie widocz-
ny jest wzrost wskaznika do wartosci 240 mgNnuns-dm3 (marzec—czer-
wiec roku 2004). Po okresie wzrostu w kolejnych miesigcach 2004
roku widoczny jest ponowny spadek warto$ci azotu amonowego do
poziomu 75 mgNnusdm3. Duza nier6wnomierno$¢ wartoSci azotu
i fosforu w $ciekach doptywajacych moze by¢ przyczyng zaklécen pro-
cesow nitryfikacji i denitryfikacji, czyli proceséw odpowiedzialnych za
usuwanie ze $ciekéw zwigzkéw biogennych. W analizowanej oczysz-
czalni Sciekéw sytuacja taka nie miata miejsca i w przeciaggu dwadch
lat wielo$é azotu amonowego w $ciekach odptywajacych wahata sie od
0,69 mgNnusdm2 do 26 mgNnuaedm3. Nalezy zauwazy¢, iz wartosé
maksymalna wystgpita tylko w jednej badanej probce w kwietniu
2004 roku. Pozostate wyniki byly na duzo nizszym poziomie i wynosity
Srednio 3,84 mgNnus-dm:3.
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Rysunek 4. Warto§é azotu amonowego w $ciekach surowych i oczyszczonych
oraz redukcja wskaznika w latach 2002—-2004 w oczyszczalni §ciekéw typu
SBR w miejscowosci Sterkowiec-Zajazie
Figure 4. Concentrations total nitrogen in raw and clean sewer
and reduction index in 2002-2004 years in sewage treatment plant type SBR
in Sterkowiec-Zajazie
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Drugim wskaznikiem eutroficznym poddanym analizie byt fosfor
ogolny. Wartosci fosforu ogolnego w Sciekach surowych wskazuja na
to, ze do oczyszczalni doptywaja jedynie Scieki bytowe. W okresie ba-
dawczym wartosci fosforu ogélnego w Sciekach surowych wahaty sie w
granicach od 15,6 mgPo;dm3 do 25,6 mgPo;dm= — rysunek 5.
Natomiast w Sciekach odptywajacych z oczyszczalni §rednia wartosé
wskaznika wyniosta 4,6 mgPodm=3. Wartos¢ maksymalna wynio-
stal2,3 mgPo'dm3, a minimalna warto$é to 0,43 mgPog:dm3. W okre-
sie badan redukcja analizowanego parametru byta na Srednim pozio-
mie i wyniosta 76%. W okresie pomiaréow tylko w jednym przypadku w
czerwcu roku 2003 redukcja spadta do poziomu 33,5%, ale byt to przy-
padek incydentalny niemajacy wplywu na ocene redukcji fosforu w
procesie jego usuwania.
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Rysunek 5. Wartos$é fosforu ogélnego w Sciekach surowych i oczyszczonych
oraz redukcja wskaznika w latach 2002—-2004 w oczyszczalni Sciekow typu
SBR w miejscowosci Sterkowiec-Zajazie
Figure 5. Concentrations total phosphate in raw and clean sewer
and reduction index in 2002—2004 years in sewage treatment plant type SBR
in Sterkowiec-Zajazie
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WYNIKI I STWIERDZENIA

Na podstawie analizy wynikéw badan sktadu Sciekéw surowych,
oczyszczonych oraz redukeji wybranych wskaznikéw zanieczyszczen w
oczyszczalni typu SBR zlokalizowanej w miejscowosci Sterkowiec-
Zajazie sformulowano nastepujgce stwierdzenia i wnioski:

1. Redukcja BZT5 w procesie oczyszczania w latach 2002-2004
wyniosta §rednio 96%. Przekroczenie warto$ci dopuszczalnej wysta-
pito w jednym przypadku, co nie ma wplywu na pozytywng ocene re-
dukcji badanego wskaznika.

2. Redukcja ChZT wyniosta érednio 85% i nie stwierdzono prze-
kroczen w Sciekach oczyszczonych wartosci dopuszczalnych tego
wskaznika w okresie trzyletnich badan.

3. W analizowanej oczyszczalni stwierdzono wysoka redukcje
zawiesiny ogolnej wynoszacg Srednio 88%. Redukcja na tym poziomie
(z wyjatkiem dwoéch przypadkow analizowanych préobek Sciekéw) po-
zwolita osiggngé wyniki zgodne z aktualnymi wymaganiami.

4. Redukcja azotu amonowego w badanym okresie wyniosta od
88% do 96%. Wielkosci azotu amonowego w S$ciekach doptywajacych
byly na poziomie odpowiadajacym typowym Sciekom bytowym. Jest to
istotne dla prawidtowego przebiegu procesu nitryfikacji i denitryfika-
cji, czyli proceséw odpowiadajacych za usuwanie azotu ze $ciekow.

5. Redukcja drugiego wskaznika eutroficznego — fosforu ogélnego
byla na nieco nizszym poziomie niz redukcja zwigzkéw azotu i wyniosta
$rednio w okresie badawczym 76%. WielkoSci fosforu w $ciekach dopty-
wajacych byly réwniez na poziomie typowym dla $ciekéw bytowych.

6. Nie stwierdzono negatywnego wptywu niskich temperatur wy-
stepujacych w okresach zimowych na wielko§¢ redukcji badanych
wskaznik6éw zanieczyszczen.
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ASSESSMENT OF THE WORKING OF SEWAGE TREATMENT
PLANT TYPE SBR IN STERKOWIEC-ZAJAZIE

SUMMARY

In study presented of results research physico-chemical sewage in years 2002—
2004 in sewage treatment plant type SBR in place Sterkowiec-Zajazie in province
matopolska. The Treatment plant started in 2001 year and expensed of 3,7 million
PLN. Design of capacity in treatment plant is Q=600 m?-d-l, however in during of
research to treatment plant in flu about 150 m3-d-1. About 8% sewer was drive tanker
car with cesspool. Research concern to count size reduction in percent selects indexes
pollution for example: BODs, COD, total suspension witch primary group and ammo-
nia nitrogen and total phosphates witch eutrophic group. Middle of value BODs in
sewage raw was 401,1 mgOs-dm3, however in clean sewer was 15,23 mgOgz-dm3.
Middle of value COD in sewage raw was 660,74 mgOz2:dm=3, however in clean sewer
was 75,43 mgOs:dm3. Middle of value total suspension in sewage raw was
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207,51 mg-dm3, however in clean sewer was 22,17 mg-dm3. Middle of value ammonia
nitrogen in sewage raw was 161,34 mgNnms-dm3, however in clean sewer was
3,84 mgNnusa-dm3. For total phosphates middle of value in raw sewer was
19,71 mgP-dm3, and in clean sewer 4,67 mgP-dm=3. Reduction of indexes with pri-
mary group and eutrophic group was high. Middle for BOD5s was 96%, for COD - 85%,
for total suspension - 88%, for ammonia nitrogen 96% and for total phosphates — 76%.
Size pollution in clean sewer (after sewage treatment plant) compare with
current regulation. In most cases indexes in clean sewer was lower then current
regulation. This provide of regularity processes in treatment plant.

Key words: Sewage treatment plant SBR, load pollutions, efficiency cleaned
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