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Streszczenie

Praca przedstawia analize zmniejszania wybranych zanieczyszczenn w Sciekach bytowych na
przykladzie oczyszczalni w miejscowosci Nowy Zmigréd. Oceny dokonano na podstawie wy-
nikéw oznaczenn wskaznikéw fizyczno-chemicznych w $ciekach surowych i oczyszczonych, wy-
konanych na przestrzeni lat 2010-2014. Analizie poddano wskazniki, takie jak: BZTs, ChZTc,
oraz zawiesine ogblng. Na podstawie przeprowadzonych badari stwierdzono bardzo wysoka re-
dukcje analizowanych wskaznikéw zanieczyszczeri, wynoszaca odpowiednio: dla BZTs - 99%,
ChZTc: - 95% oraz zawiesiny ogdlnej - 97%. Dokonujac oceny pracy oczyszczalni w Nowym
Zmigrodzie, stwierdzono, ze dziala w sposéb prawidtowy, o czym $wiadczy wysoki poziom re-
dukcji zanieczyszczen oraz spelnianie przez sklad Sciekéw oczyszczonych warunkéw okreslo-
nych przez pozwolenie wodno-prawne udzielone eksploatatorowi oczyszczalni.

Stowa kluczowe: redukcja zanieczyszczen, Scieki bytowe, oczyszczalnia ciekéw

ANALYSIS OF THE REDUCTION SELECTED
POLLUTION IN DOMESTIC SEWAGE
ON EXAMPLE SEWAGE TREATMENT PLANT
IN NOWY ZMIGROD

Summary

The paper has shown analysis of the reduction selected pollution in domestic sewage on
example sewage treatment plant in Nowy Zmigréd. The assessment was carried out based on
results of physical and chemical parameters in samples of raw sewage and clean sewage which
were made in period 2010-2014. The analysis included following indicators of pollution: BODs,
CODc; and total suspended solids. Based on results of research concluded average reduction of
BOD:s at level 99%, for CODc: - 95% and total suspended solids - 97%. Basing at assessment of
work sewage treatment plant in Nowy Zmigréd concluded, that it works correctly as evidenced
by the high level reduction of pollution and composition of clean sewage which meet the re-
quirements of legislative documentation for sewage treatment plant.

Keywords: reduction of pollution, domestic sewage, sewage treatment plant

41



Krzysztof Chmielowski, Dariusz Mtyriski

1. Wprowadzenie

Jednym z gléwnych oraz wcigz nieuregulowanych probleméw zwigzanych z gospo-
darka wodno-éciekowa na obszarach wiejskich jest odprowadzanie oraz oczyszczanie
Sciekéw z tych terenéw [1]. Problem ten stanowi istotne znaczenie z punktu widzenia
ochrony $érodowiska, gdyz nieoczyszczone lub niedoczyszczone Scieki wprowadzane
do odbiornika moga spowodowaé jego skazenie lub pogorszenie warunkéw biotycz-
nych. Dlatego nalezy dazyé do podjecia dzialann zwigzanych z unieszkodliwianiem
zanieczyszczenn doptywajacych w $ciekach [4, 6]. Rozwigzaniem tego problemu moze
by¢ budowa zbiorczych oczyszczalni Sciekéw. Nalezy zwréci¢ szczegélna uwage na
dopasowanie odpowiedniej technologii oczyszczania Sciekéw, gdyz jej nieprawidlowy
dobér moze skutkowaé problemami eksploatacyjnymi oraz karami finansowymi za
niewlasciwa jakos¢ sciekéw odprowadzanych do odbiornika [3, 9].

Polska jako czlonek Unii Europejskiej zobowigzana jest do przestrzegania zapiséw
Ramowej Dyrektywy Wodnej, dotyczacej ochrony ilosciowej oraz jakosciowej waéd.
Implementacja zapiséw Dyrektywy na obszarze Polski nastgpita, m.in. przez wpro-
wadzenie tzw. Krajowego Programu Oczyszczania Sciekow. Znajduje sie w nim zapis,
ze aglomeracje, ktérych réwnowazna liczba mieszkaricéw (RLM) wynosi co najmniej
2000, musza by¢ wyposazone w oczyszczalnie Sciekéw, ktérych praca dostosowana
jest do wymogoéw polskich przepiséw prawnych [5, 11, 12].

Jednym z obiektéw powstalych w wyniku realizacji zapiséw Krajowego Programu
Oczyszczania Sciekéw jest oczyszczalnia znajdujaca sie w Nowym Zmigrodzie. Auto-
rzy za cel niniejszej pracy postawili ocene zmniejszania wybranych zanieczyszczen
doptywajacych w sciekach bytowych do oczyszczalni w Nowym Zmigrodzie.

2. Charakterystyka obiektu badan

Oczyszczalnia éciekéw w Nowym Zmigrodzie jest obiektem typu mechaniczno-
-biologicznym, gdzie procesy biologicznego oczyszczania realizowane sa za pomoca
osadu czynnego. Oczyszczalnia obstuguje ok. 2500 RLM, a jej projektowana przepu-
stowos¢ to 500 m?3-dl. Uproszczony schemat technologiczny oczyszczalni w Nowym
Zmigrodzie przedstawiono na rycinie 1.

Ryc. 1. Uproszczony schemat technologiczny oczyszczalni éciekow w Nowym Zmigrodzie

: : Scieki oczyszczone
reaktor biologiczny 1

Scieki surowe

piaskownik

Wistoka

reaktor biologiczny 2

pkt pomiarowy

$ciekow oczyszczonych

Zrédto: Opracowanie wlasne
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Mechaniczne oczyszczanie $ciekéw realizowane jest przez piaskownik, gdzie
nastepuje separacja skratek oraz zawiesin latwo opadajacych. Procesy biologicznego
oczyszczania nastepuja w dwoch reaktorach biologicznych typu SBR. Odbiornikiem
Sciekéw oczyszczonych jest rzeka Wistoka.

Eksploatatorowi oczyszczalni éciekéw w Nowym Zmigrodzie wydano pozwolenie
wodno-prawne, regulujace sklad Sciekéw oczyszczonych odprowadzanych do odbior-
nika. Wartosci wskaznikéw zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych nie powinny
przekraczaé wartosci granicznych podanych w tabeli 1.

Tab. 1. Dopuszczalne wartosci wskaznikéw zanieczyszczen, w éciekach oczyszczonych,
na oczyszczalni w Nowym Zmigrodzie, wedtug pozwolenia wodno-prawnego

Wskaznik - miano Stezenie [mg dm]
BZT5 25
ChZTCr 125
Zawiesina ogdlna 35

Zrédto: Opracowanie wiasne

3. Metodyka badan

Realizacje okreslonego celu pracy dokonano w oparciu o dane udostepnione przez
Gminne Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. w Nowym Zmigrodzie.
Zakres danych obejmowat wyniki analiz fizyko-chemicznych prébek $ciekéw surowych
i oczyszczonych dla okresu 2010-2014. Oznaczeniu poddano nastepujace wskazniki zanie-
czyszczen: BZTs, ChZTc; oraz zawiesine ogdlna. Dla kazdej serii obserwacyjnej, liczacej 17
zdarzen, wyznaczono statystyki opisowe: miary pozycyjne - wartoéci minimalne, $rednie
i maksymalne oraz miary rozproszenia - odchylenie standardowe i wspéiczynnik
zmiennoéci. Wyznaczono histogramy i dystrybuanty empiryczne analizowanych
wskaznikéw zanieczyszczenn oznaczanych w $ciekach oczyszczonych. Okreslenie
liczby przedzialéw i ich szerokosci dokonano wedtug wzoréw podanych w pracy [12]:

1+33 -logN <Ly<5 -logN (1)
gdzie:
Li - liczba przedziatéw klasowych prawostronnie otwartych
N - liczba danych w ciggu obserwacyjnym

_ Smax = Smin
A= St 2)

gdzie:
A - szeroko$¢ przedziatu klasowego

Smax — maksymalna warto$¢ wskaznika w ciggu obserwacyjnym [mg -dm-3]
Smin — minimalna warto$¢ wskaznika w ciaggu obserwacyjnym [mg -dm-]
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Dodatkowo wyznaczono wskaznik redukcji zanieczyszczen w $ciekach wedlug

WZOru.
S4-5 0
1 =% 100 [%) ©

gdzie:

Sd - stezenie zanieczyszczen w Sciekach surowych [mg -dm-3]
S, - stezenie zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych [mg -dm3]

4. Wyniki badan i ich analiza

Dla kazdego z analizowanych wskaznikéw zanieczyszczenn w Sciekach surowych
i oczyszczonych wyznaczono statystyki opisowe - miary polozenia i rozproszenia.
Wyniki zestawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Zestawienie podstawowych statystyk opisowych analizowanych wskaznikéw zanieczysz-
czen w $ciekach surowych i oczyszczonych na oczyszczalni w Nowym Zmigrodzie

Statystyka opisowa

Wskaznik [mg dm-~] Wartosci Wartosci Wartosci Odchylenie Wspélczynnik
minimalne Srednie | maksymalne | standardowe zmienno$ci

Scieki surowe

BZTs 283,00 503,94 1075,00 193,86 0,18

ChZTc 528,00 978,71 1610,00 271,98 0,17

zawiesina ogoélna 208,00 417,88 650,00 129,40 0,20
Scieki oczyszczone

BZTs 1,70 529 11,00 2,62 0,24

ChZTc 10,00 45,71 74,00 16,87 0,23

zawiesina ogélna 3,50 14,04 44,00 10,95 0,25

Zrédto: Opracowanie wlasne

Analizujac sklad éciekéw surowych, doplywajacych do oczyszczalni w Nowym Zmi-
grodzie, mozna stwierdzi¢, ze odbiega on od typowego skladu podawanego w literaturze
[2, 7]. Natomiast odnoszac wartoéci poszczegdlnych stezen do wynikéw badan
prowadzonych na obszarze poludniowej Polski przez Kaczora [8], stwierdzono, ze
zakres stezenn analizowanych wskaznikéw miesci sie w przedzialach stwierdzonych
przez niniejszego autora. Zawarto$¢ zwiazkéw organicznych, w $ciekach surowych
doptywajacych do oczyszczalni w Nowym Zmigrodzie, wyrazanych wskaznikiem
BZTs, miesci sie¢ w przedziale od 283 do 1075 mgO, dm?3, przyjmujac $rednia wartos¢
ok. 504 mgO;-dm3. Drugi z oznaczanych wskaznikéw zanieczyszczenn organicznych
w &ciekach surowych - ChZTc: charakteryzowal sie wahaniami stezefi na podobnym
poziomie. Jego minimalne stezenie to 528 mgO;dm3, maksymalne - 1610 mgO,dm3,
natomiast $rednie - ok. 980 mgO,dm3. W przypadku jedynego oznaczanego wskaz-
nika z grupy fizycznej - zawiesiny ogoélnej, stwierdzono jej minimalne stezenie na
poziomie 208 mg-dm?3, maksymalne - 650 mg-dm= oraz Srednie oscylujace wokot
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wartosci 418 mg-dm?3. Ponadto stwierdzono wyréwnany oraz stabilny sklad Sciekéw
surowych doptywajacych do oczyszczalni w Nowym Zmigrodzie. Swiadcza o tym
wartoéci wspotczynnikéw zmiennosci, ktérych wielkoéci wedtug klasyfikacji Muchy
[13] charakteryzuja sie niskim poziomem zmienno$ci.

Wyznaczono histogramy i dystrybuanty empiryczne dla BZTs, ChZTc: oraz dla
zawiesiny ogolnej $ciekéw oczyszczonych na oczyszczalni w Nowym Zmigrodzie.
Zestawiono je odpowiednio na rycinach 2-4.

Ryec. 2. Histogram czestosci wzglednej wraz z dystrybuanta empiryczna BZTs Sciekéw oczyszcza-
nych na oczyszczalni w Nowym Zmigrodzie w latach 2010-2014
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Zrédto: Opracowanie wtasne

Ryec. 3. Histogram czestosci wzglednej wraz z dystrybuanta empiryczng ChZTc, Sciekéw oczyszcza-
nych na oczyszczalni w Nowym Zmigrodzie w latach 2010-2014
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Ryc. 4. Histogram czestosci wzglednej wraz z dystrybuantg empiryczng zawiesiny ogdlnej sciekéw
oczyszczanych na oczyszczalni w Nowym Zmigrodzie w latach 2010-2014
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Zrédto: Opracowanie whasne

Analiza wskaznikéw fizyko-chemicznych prébek Sciekéw oczyszczonych (tab. 2)
wykazala, ze oczyszczalnia w Nowym Zmigrodzie dziala bez zarzutéw. W rozpatrywa-
nym wieloleciu maksymalne stezenie BZTs na odplywie stanowito 44% wartosci granicz-
nej okreslonej przez pozwolenie wodno-prawne. Jak wynika z ryciny 2, wielkos¢ BZTs
Sciekéw oczyszczonych najczesciej miescito sie w I, II oraz IV przedziale klasowym
(1,55 < x < 3,10; 3,10 <x<4,65; 6,20 < x < 7,75 mgO,-dm?), w ktérych odnotowano
po 4 wyniki oznaczen. Z dystrybuanty empirycznej tego wskaznika wynika, ze blisko 90%
wszystkich wartosci oznaczen nie przekraczata 9,30 mgO.-dm?3. W przypadku ChZTc,
Sciekéw oczyszczonych, jego maksymalne stezenie, w rozpatrywanym wieloleciu,
to ok. 60% wartosci granicznej, regulowanej przez pozwolenie wodno-prawne. Wartosci
tego wskaznika najczesciej miescily sie w VI przedziale klasowym (> 53,35 mgO, -dm) -
7 oznaczen. Dystrybuanta empiryczna tego wskaznika wskazuje, ze ok. 55% wszystkich
wartosci oznaczen byla mniejsza od 53,35 mgO, -dm3. Dla zawiesiny ogélnej odnotowano
jednokrotne przekroczenie stezenia na odplywie, w stosunku do wartosci podanej
w pozwoleniu wodno-prawnym. Natomiast w pozostalym okresie czasu redukcja tego
wskaznika nie budzita zadnych zastrzezen.

Z ryciny 3 wynika, ze zawiesina ogélna Sciekéw na odplywie przyjmowala naj-
czeéciej wielkoéci z I oraz II przedziatu klasowego (0,00 < x < 6,75; 6,75 < x < 13,50
mg-dm?) - po 6 oznaczen. Dystrybuanta empiryczna wskazuje, ze prawie 95% wy-
nikéw oznaczen osiagnela wartosci nizsze od 33,75 mgO, dm-3.

Uzupelnieniem przeprowadzonej analizy bylo okreélenie wskaznika redukcji
zanieczyszczen (1) w $ciekach oczyszczanych na oczyszczalni w Nowym Zmigrodzie.
Wyniki obliczen zestawiono w tab. 3.
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Tab. 3. Przecietna redukcja zanieczyszczen w Sciekach oczyszczanych na oczyszczalni w Nowym
Zmigrodzie w okresie 2010-2014

Wskaznik - miano Wskaznik redukcji 1 [%]
BZT5 99
ChZTCr 95
Zawiesina ogélna 97

Zrédto: Opracowanie wlasne

Otrzymane wyniki wskaznikéw redukcji analizowanych zanieczyszczen, ze-

stawionych w tabeli 3, pozwalaja na dokonanie wysokiej oceny efektywnosci pracy

oczyszczalni w Nowym Zmigrodzie. Srednia redukcja analizowanych wskaznikéw
zanieczyszczen to od 95% - ChZTc, do 99% dla BZTs.

5. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan dotyczacych analizy zmniejszania wy-

branych zanieczyszczenn na oczyszczalni w Nowym Zmigrodzie mozna przedstawié

nastepujace wnioski zamykajace niniejsza prace:

1.

Odplywajace do odbiornika z oczyszczalni w Nowym Zmigrodzie oczyszczo-
ne Scieki pod wzgledem swego skladu fizyko-chemicznego spelnialy w latach
2010-2014 warunki okreslone przez pozwolenie wodno-prawne. Stwierdzono
jednak sporadyczne przypadki przekroczenia dopuszczalnej granicy stezenia
w Sciekach oczyszczonych przez zawiesine ogélna.

Potwierdzeniem wysokiej sprawnoéci oczyszczalni w Nowym Zmigrodzie sa
wartodci $rednich redukcji wielkoéci kontrolowanych na odptywie wskaznikéw
zanieczyszczen. Srednia redukcja, BZTs, w analizowanym wieloleciu, wynosita
99%, ChZTc: - 95%, a dla zawiesiny ogdlnej wynosila 97%.

W Swietle przedstawionej w niniejszej pracy analizy i oceny funkcjonowania
oczyszczalni Sciekow w Nowym Zmigrodzie mozna stwierdzi¢, ze stanowi ona
skuteczng bariere chronigca wody odbiornika przed zanieczyszczeniem.
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