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INFLUENCE OF SEWAGE FROM SEPTIC TANKS ON THE
VARIABILITY CONCENTRATION OF POLLUTANTS IN SEWAGE
UNDERGOING PURIFICATION PROCESSES

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wplywu udziatu §ciekéw pochodzacych
ze zbiornikow na nieczystosci ptynne na zmienno$¢ st¢zen zanieczyszczen
w mieszaninie §cickoéw poddawanych procesowi oczyszczania w zbiorczej
oczyszczalni §ciekow. W pracy pomiarem obj¢to dobowa iloé¢ $ciekow do-
ptywajacych oraz dowozonych taborem asenizacyjnym i okreslono udziat
procentowy ilo$¢ sciekdw dowozonych w stosunku do catosci sciekoéw pod-
dawanych procesowi oczyszczania. W okresie 5-cio letnich badan pobra-
no i poddano analizie 20 probek sciekdw, w ktorych wykonano oznaczenia
wskaznikow: BZT,, ChZT oraz zawiesina og6lna. Po wykonaniu analizy
statystycznej stwierdzono, ze wraz ze wzrostem udziatu Scickéw dowozo-
nych o 1% wzrasta warto$¢ BZT, 0 14,6 mgO,-dm~, wzrasta warto$¢ ChZT
0 40,2 mgO,-dm~ oraz wzrasta stgzenie zawiesiny ogdlnej o 21,4 mg-dm
w ogblnej mieszaninie $cickdéw poddawanych procesowi oczyszczania.

Stowa Kkluczowe: Scicki, zbiorniki na nieczysto$ci ciekte, korelacja,
zanieczyszczenia.
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Abstract

The aim of the study was to determine the influence of the percent-
age of sewage from septic tanks to the variability of pollutant concentra-
tions in the mixture of sewage undergoing treatment process in the col-
lective sewage treatment plant. The study involved measuring the daily
amount of wastewater influent and from septic tanks and determined the
percentage of the amount of sewage from septic tanks in relation to the
total wastewater being purified. During the 5-year study collected and
analyzed 20 samples of sewage, which were made markings indicators:
BOD,, COD and total suspension. Afier the statistical analysis, it was
found that with the increase of the share of sewage from septic tanks by
1% increased the value of BOD, 14.6 mgO,-dm?, increases the value of
COD 40.2 mgO,dm? and increases the concentration of total suspen-
sion of 21,4 mg-dm? in the total mixture of the waste water being purified.

Keywords: sewage, septic tanks, correlation, pollutants.

WPROWADZENIE

Wedtug aktualnych danych tylko 35% mieszkancow terenow wiejskich
posiada mozliwo$¢ zbiorczego odprowadzenia i unieszkodliwienia §ciekow by-
towych, co oznacza, ze cz¢$¢ budynkow na tych terenach podtaczonych jest do
zbiorczych systemow kanalizacyjnych ze zbiorczg oczyszczalnig a cze$¢ posia-
da indywidualny system oczyszczania $ciekow popularnie nazywany przydomo-
wa oczyszczalnig Sciekow (GUS 2014, Jozwiakowski K. 2012; Jucherski A. i in.
2005). Duza grupa mieszkancow terenéw niezurbanizowanych, ktérzy nie po-
siadaja mozliwosci podigczenia si¢ do systemu kanalizacyjnego oraz nie posiada
oczyszczalni przydomowej, gromadzi $cieki bytowe w bezodplywowych zbior-
nikach na nieczystos$ci ptynne, ktore nastepnie powinny by¢ wywozone taborem
asenizacyjnym w celu utylizacji do zbiorczej oczyszczalni Scickow (Blazejewski
2012). Uzytkowanie zbiornikéw bezodptywowych popularnie zwanych ,,szam-
bo” wiaze si¢ z ich prawidtowg eksploatacja (Blazejewski R., Nawrot T., 2009;
Nowak R. 2012; Obarska-Pempkowiak H. 2015). Zbiornik taki powinien by¢
odpowiednio zwymiarowany, czyli mie¢ taka pojemnos¢, aby wywozenie $cie-
kéw odbywato si¢ z czestotliwoscia, co 3-4 tygodnie (PN-EN 12566-1:2004).
Przy dhuzszych okresach przebywania $cieckow w tego rodzaju zbiornikach,
moze zachodzi¢ proces cementowania osadéw dennych, co moze skutkowac
trudnoscia ich calkowitego oproznienia. Scieki pochodzace zbiornikéw na
nieczystos$ci ptynne znacznie r6znig si¢ wielko$ciami i stgzeniami zanieczyszczen
od typowych $ciekéw bytowych ptynacych systemem kanalizacyjnym (Tom-
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czuk B. 2011; Kaczor G. 2009; Bugajski P., Bergel T. 2008). Wysokie koszty
oprozniania zbiornikéw sktaniajg uzytkownikéw do duzego ograniczenia zuzy-
wanej wody w swoich budynkach, co znacznie wplywa na wzrost stgzen za-
nieczyszczen w nich zawartych. Zbyt dlugie odstepy pomigdzy oproznianiem
zbiornikéw powoduja, ze Scieki te sa na ogot dowozone w stanie zgnitym, a pod
wzgledem sktadu podobne sg do osadéw o bardzo wysokim uwodnieniu. W wy-
niku procesow fermentacji beztlenowej zanieczyszczen organicznych w tych
zbiornikach $cieki te wydzielaja nieprzyjemny zapach siarkowodoru i maja
czarno-szara barwe. Scieki pochodzace ze zbiornikéw na nieczystosci ptynne
sa dowozone na teren zbiorczej oczyszczalni w sposéb nieregularny zaréwno
w odniesieniu do ilo$ci 1 czestosci kurséw taboru asenizacyjnego (Bugajski P.,
Satora S. 2009; Jelen U., Wyrwik Sz. 2003). Poniewaz procesy oczyszczania
metodami biologicznymi sg wrazliwe na duze zmiany zaréwno ilosci, jak tez ja-
kosci sciekéw nalezy z duzg ostroznoscia dozowac ilos¢ sciekow pochodzacych
ze zbiornikdow na nieczystosci ptynne do ogodlnej ilosci sciekow poddawanych
procesom oczyszczania (Krzanowski S., Watega A. 2008; Ladu J., Lii X. 2014;
Elmitwalli T. A., Ralf, O. 2007; Shibao L. 2015). Optymalnym rozwigzaniem
dla eksploatatora oczyszczalni jest okreslnie ilosci §ciekow dowozonych poda-
nej w % w stosunku do ilosci $ciekow doptywajacych, ktora nie wptynie na
znaczne zmiany stezenia zanieczyszczen w ogolnej ilosci §ciekow poddawanych
procesom oczyszczania.

CEL, ZAKRES ORAZ METODYKA

Celem pracy bylo okreslenie zaleznosci korelacyjnej pomigdzy iloscia
sciekow pochodzacych ze zbiornikow na nieczystosci ptynne a stezeniami za-
nieczyszczen w mieszaninie §ciekow poddawanych procesowi oczyszczania
w zbiorczej oczyszczalni Sciekow. Aby wykaza¢ w/w wplyw pomiarem objeto
dobowa ilos¢ sciekow doptywajacych oraz dowozonych taborem asenizacyjnym
i okreslono udziat procentowy ilos¢ $ciekow dowozonych w stosunku do catosci
sciekow poddawanych procesowi oczyszczania. Badania prowadzono w okresie
5 lat od 2009 do 2013 roku. W badanym okresie pobrano i wykonano analize¢
fizyczno-chemiczng 20 probek $ciekow, po 4 probki w kazdym roku kalendarzo-
wym. Zanieczyszczenia w Sciekach okreslono wskaznikami: BZT,, ChZT oraz
zawiesina og6lna. Pomiaru ilosci $ciekow doptywajacych i dowozonych doko-
nywano w dobie, w ktorej pobierano probki Sciekow do analizy. Probki $ciekow
pobierano ze zbiornika przed ciggiem technologicznym oczyszczalni, w ktorym
nastgpuje pelne wymieszanie $ciekoOw doplywajacych i dowozonych taborem
asenizacyjnym. Probki $ciekow pobierano zgodnie z PN-ISO 5667-10:1997:
,.Jakos¢ wody. Pobieranie probek. Wytyczne do pobierania probek sciekow”.
Analize $ciekdbw wykonano zgodnie z metodami referencyjnymi zamiesz-
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czonymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska obowigzujacymi w okresie
prowadzonych badan.

OPIS ANALIZOWANEGO SYSTEMU KANALIZACYJNEGO

Badania prowadzono na terenie systemu kanalizacyjnego obejmujacego
swym zasiggiem miejscowos¢ Iwanowice Dworskie. W sklad systemu kanaliza-
cyjnego wchodzi sie¢ kanalizacyjna o tacznej dlugosci 7,85 km, z ktorej Scieki
bytowe kolektorami kanalizacyjnymi doptywaja do zbiorczej oczyszczalni typu
ECOLO-CHIEF. Oczyszczalnia Sciekdw zaprojektowana i wykonana zostata na
sredni dobowy doptyw $ciekow Q, =450 m’-d"'. W okresie badan oczyszczalnia
bylta niedocigzona hydraulicznie, poniewaz Srednia taczna ilos¢ sciekow dopty-
wajacych i dowozonych wahata si¢ 65,1 do 269,0 m*-d"'. Wielko$¢ analizowanej
oczyszczalni §ciekow zaliczana jest wg obowiazujacego Rozporzadzenia Mini-
stra Srodowiska do grupy obiektoéw z przedziatu od 2000 do 9999 RLM.

ANALIZA WYNIKOW

W analizowanym okresie $cieki poddawane procesom oczyszczania cha-
rakteryzowatly si¢ ponadprzecigtnym st¢zeniem zanieczyszczen w pordwnaniu
do typowych stezen zanieczyszczen w $ciekach opisanych w literaturze (Kaczor
G. 2009; Heidrich Z., Kozak T. 2009).

Srednio dobowa ogodlna ilos¢ oczyszczanych $ciekow wyniosta 111,9 m*-d-.
W badanym okresie ilo§¢ oczyszczanych $ciekow byla zmienna i wahata sig
od 65,1 do 269,0 m3-d'. W ogoélnej ilosci mieszaniny $ciekow doptywajacych
idowozonych znaczny udziat procentowy miaty Scieki pochodzace ze zbiornikow
bezodptywowych. Udziat ten nie byt rownomierny w okresie badan i wahat sig¢
od 18,7% do 65,6% w ogdlnej ilosci Sciekdw, natomiast §rednio wynidst 48%.

Analizujac wartosci i stezenia wskaznikOw zanieczyszczen w mieszaninie
sciekow doptywajacych z systemu kanalizacyjnego oraz dowozonych taborem
asenizacyjnym stwierdzono, ze $rednia warto$¢ BZT, wyniosta 811,5 mgO,-dm™.
Wahania warto$ci tego parametru wynosity od 360,0 do 1430,0 mgO,-dm™.
Roéznica pomigdzy warto$cig minimalng a maksymalng dla BZT, wyniosta 1070
mgO,-dm>. Wspotczynnik zmienno$ci wartoSci BZT, w Sciekach byt wysoki
1 wyniost 0,43, co swiadczy o duzych wahaniach tego parametru w mieszaninie
sciekow. Rownie duzg zmiennos$¢ i wysokie wartosci odnotowano w odniesieniu
do drugiego z analizowanych wskaznikow organicznych ChZT. Srednia war-
to$¢ tego parametru w $ciekach wyniosta 1829,8 mgO,-dm”, a wahania tego
wskaznika wyniosty od 520,0 do 3526,0 mgO,-dm?, przy wspétczynniku zmien-
nosci wynoszacym 0,52. Roznica pomigdzy wartoscig minimalng a maksymal-
ng dla tego wskaznika wyniosta 3006 mgO,-dm~. W odniesieniu do trzeciego
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z analizowanych wskaznikow, jakim jest zawiesina og6lna podobnie, jak w po-
przednich przypadkach stwierdzono wysokie stezenia tego parametru oraz duze
wahania stezenia w mieszaninie $cickow. Srednie stgzenie zawiesiny ogdlnej
wyniosto 1046,5 mg-dm, natomiast wahania zawiesiny ogdlnej byty od 310,0
do 2000,0 mg-dm=. Réznica pomigdzy warto$ciag minimalng a maksymalng wy-
niosta 1690,0 mg-dm=, a wspdtczynnik zmiennosci wyniost 0,53 i byt najwyz-
szy z trzech analizowanych parametrow. Charakterystyczne wartos$ci analizo-
wanych wskaznikow zanieczyszczen w $Sciekach doptywajacych i dowozonych
zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka zanieczyszczen w $ciekach doptywajacych i dowozonych
taborem asenizacyjnym
Table 1. Characteristics of pollutants in the sewage supplied by the sewerage system
and vacuum trucks

Statystyka/Statistics
Odchylenie | Wspotczynnik
Wskaznik | Srednia | Mediana Min. Maks. standardowe | zmiennosci
Index Mean Median Min. Max. Standard Coefficient
(mg-dm?) | (mg-dm?) | (mg-dm?) | (mg-dm~) | of deviation of variation
(mg-dm~) )
BZT,
BOD, 811,5 815,0 360,0 1430,0 3472 0,43
ChZT
COD 1829,8 1600,0 520,0 3526,0 942.9 0,52
Zawiesina
0gblna 1046,5 975,0 310,0 | 2000,0 5505 0,53
Total
suspension

W kolejnym etapie analizy okreslono wplyw udzialu wyrazonego
w procentach $ciekow dowozonych ze zbiornikéw bezodptywowych na stezenie
zanieczyszczen w mieszaninie $cieckow poddawanych oczyszczaniu. Wpltyw
udziatu Sciekéw dowozonych na stezenia i warto$ci wskaznikow zanieczyszczen
w $ciekach okreslono na podstawie korelacji liniowej Pearsona. W analizie sta-
tystycznej przyjeto zakresy wspotczynnika korelacji opracowanej wg Stanisza
(1998). Natomiast na podstawie rownan opisujacych linie regresji okre§lono
zmiang stezenia lub warto$ci wskaznika pod wptywem zmian udziatu procento-
wego Sciekéw dowozonych w ogolnej ilosci Sciekow, gdzie udzial jest zmienng
niezalezng, a stezenie lub warto$¢ parametru zmienng zalezng.

Analizujac wptyw udziatu procentowego $ciekow pochodzacych ze
zbiornikow bezodptywowych na wielkos¢ BZT, w mieszaninie sciekow korela-
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cja wyniosta r =0,67.W przyjetej skali okreslono ten poziom korelacji, jako wy-
soki. Istotno$¢ statystyczng wyliczonego wspotczynnika korelacji potwierdzono
testem t-Studenta, ktorego warto$¢ wyniosta t=0,001310 na poziomie istotnosci
0=0,05. Z réwnania opisujacego lini¢ regresji przedstawionej na rycinie 1 mozna
stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem udziatu $ciekow dowozonych o 1% w ogdlne;j
ilo$ci $ciekoéw wzrasta wartos¢ BZT, o 14,6 mgO,-dm”. Wspotczynnik determi-
nacji R>=0,4452 wskazuje, ze przedstawiony model regresji opisuje 44,52% ob-
serwacji. Wplyw udziatu procentowego sciekow dowozonych na wartos¢ BZT,
w mieszaninie $ciekoOw przedstawiono na rycinie 1.
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Rysunek 1. Wplyw udziatu procentowego sciekow dowozonych na BZT,
W mieszaninie $ciekow
Figure 1. The influence percentage of septic tanks sewage on BOD, in mixed sewage

W odniesieniu do kolejnego wskaznika tlenowego, jakim jest ChZT
stwierdzono, ze wptyw udziatu procentowego $ciekéw pochodzacych ze zbior-
nikow bezodptywowych na warto$¢ tego parametru w mieszaninie $ciekow jest
rowniez wysoki. Zalezno$¢ korelacyjna pomigdzy zmiennymi w tym przypad-
ku wynosi r_=0,68, co w przyjetej skali okresla poziom korelacji, jako wysoki.
Istotnos¢ statystyczna wyliczonego wspotczynnika korelacji potwierdzono te-
stem t-Studenta, ktorego wartos¢ wyniosta t=0,001038 na poziomie istotnosci
a=0,05. Na podstawie roéwnania opisujacego lini¢ regresji przedstawionej na
rycinie 2 mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem udziatu §ciekow dowozonych
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0 1% w ogolnej ilosci Sciekow wzrasta warto$¢ ChZT o 40,2 mgO,-dm™. Wspot-
czynnik determinacji R>=0,4586 wskazuje, ze przedstawiony model regresji opi-
suje 45,86% obserwacji. Wptyw udziatu procentowego $ciekow dowozonych na
wartos¢ ChZT w mieszaninie $ciekoOw przedstawiono na rycinie 2.
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Rysunek 2. Wplyw udziatu procentowego $ciekéw dowozonych na COD w mieszani-
nie $ciekow
Figure 2. The influence percentage of septic tanks sewage on COD in mixed sewage

W odniesieniu do trzeciego z analizowanych wskaznikow, jakim jest za-
wiesina ogo6lna stwierdzono podobnie jak w dwdch poprzednich przypadkach
duzy wplyw udzialu procentowego $ciekow pochodzacych z szamb na stezenie
tego parametru w mieszaninie $§ciekow poddawanych procesowi oczyszczania.
Zalezno$¢ korelacyjna pomigdzy udziatem procentowym $ciekow dowozonych
a stezeniem zawiesiny w mieszaninie $ciekow wyniosta rxy=0,62, co okresla sie,
jako zalezno$¢ wysoka. Istotnos¢ statystyczng wyliczonego wspodtczynnika ko-
relacji potwierdzono testem t-Studenta, ktorego warto§¢ wyniosta t=0,003723
na poziomie istotnosci a=0,05. Na podstawie rownania opisujacego lini¢ regre-
sji przedstawionej na rycinie 3 mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem udziatu
sciekow dowozonych o 1% w ogoélnej ilosci $ciekow wzrasta stezenie zawiesiny
ogolnej o 21,4 mg-dm. Wspdtczynnik determinacji R>=0,3813 wskazuje, ze
przedstawiony model regresji opisuje 38,13% obserwacji. Wptyw udziatlu pro-
centowego $ciekow dowozonych na stgzenie zawiesiny ogoélnej w mieszaninie
sciekow przedstawiono na rycinie 3.

523



Piotr Bugajski, Krzysztof Chmielowski, Agnieszka Cupak, Ewa Wasik

Zawiesina ogolna/Total ssuspension [mg-dm]

2250
2000
1750
1500
1250
1000
750
500
250

| |Zaw. 0g.=21,404U+19,392| ... ________ i B e e s
R2=0,3813

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Udziat sciekdw dowozonych"U"/Percentage of septic tanks sewage [%]

Rysunek 3. Wplyw udziatu procentowego $ciekdéw dowozonych stezenie zawiesiny
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ogo6lnej w mieszaninie $ciekow

Figure 3. The influence percentage of septic tanks sewage on concentration total

suspension in mixed sewage

WNIOSKI

Na podstawie analizy statystycznej dotyczacej wptywu udziatu pro-
centowego $cickow pochodzacych ze zbiornikéw bezodptywowych na
wielkosci 1 stezenia wybranych wskaznikow zanieczyszczen w mie-
szaninie sciekow poddawanych procesowi oczyszczania stwierdzono,
ze korelacja tej zaleznosci jest na poziomie wysokim.

Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem udziatu §cieckow dowozonych o 1%
wzrasta wartos¢ BZT, o 14,6 mgO,-dm~ w mieszaninie Sciekow do-
ptywajacych i dowozonych.

Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem udzialu §ciekow dowozonych o 1%
w mieszaninie $ciekow wzrasta warto$¢ ChZT o 40,2 mgO,-dm.
Wraz ze wzrostem udziatu §ciekow dowozonych o 1% w ogolnej ilosci
SciekOw wzrasta stezenie zawiesiny ogdlnej o 21,4 mg-dm.

Aby zmniejszy¢ nierownomierno$¢ wartosci i stezen wskaznikow za-
nieczyszczen w $ciekach poddawanych procesowi oczyszczania nale-
zy rozbudowaé system kanalizacyjny, przez co zwigkszona zostanie
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ilos¢ sciekow doptywajacych a zmniejszona ilos¢ $ciekow dowozo-
nych taborem asenizacyjnym

Badania zrealizowane w ramach DS 3347/KISiGW/2016 zostaly
sfinansowane z dotacji na nauke przyznanej przez MNiSW.
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