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WSTEP

Oczyszczalnie Sciekdw i systemy przerobki osadéw projektowane i budowa-
ne w Polsce do konca lat osiemdziesigtych glownie usuwaly zwiazki organiczne,
co wynikato z obowiazujacych wowcezas przepisdw oraz dostgpnych technologii
i urzadzen.

W latach dziewigédziesigtych nastapit gwaltowny wzrost ilosci systemow
oczyszczania, ktore umozliwialy intensywne biologiczne usuwanie zwiazkow azo-
tu 1 fosforu. Nierozwigzany jednak zostal problem przerdbki i finalnej utylizacji
osadow scickowych generowanych w nowoczesnych oczyszczalniach $ciekow.
Modelowym przykladem zmian moze by¢ teren obecnego wojewddztwa podla-
skiego, gdzie w latach dziewigédziesiatych wybudowano badz tez poddano moder-
nizacji okoto 50 oczyszczalni $ciekow na ponad 100 dotychczas dzialajacych.
Niemal wszystkie obiekly stosujg metodg osadu czynnego, nieliczne dziataja
w oparciu o zloza biologiczne oraz stawy biologiczne i oczyszczalnie roslinne.
W nowych i zmodernizowanych obiektach skoncentrowano si¢ na biologicznym
i chemicznym usuwaniu ze sciekdw zwiazkéw azotu i fosforu; ich poziom w Scie-
kach oczyszczonych ma decydujacy wptyw na srodowisko wodne bgdace migdzy
innymi zrédlem wody pitnej. Szczegdlng uwage poswigcono problematyce prze-
robki i zagospodarowania osadéw sciekowych. W duzych oczyszczalniach stoso-
wany jest proces stabilizacji beztlenowej osadow (wraz z pozyskiwaniem biogazu),
z ktérym 1aczy si¢ proces powstawania i recyrkulacji wdd osadowych zawieraja-
cych ogromne ilosci zwiazkdéw biogennych. Mniejsze obiekty stosuja procesy sta-
bilizacji tlenowej. Odwadnianie osadow prowadzone jest w wigkszosci przy uzyciu
pras filtracyjnych (w ten sposdb odwadnianych jest niemal 43% osadéw woje-
wodztwa podlaskiego), mate obiekty powszechnie stosuja workownice i poletka
osadowe z recyrkulacja odciekéw do obiegu oczyszczania. Zawartos¢ zwiazkéw
biogennych w osadach $ciekowych moze $wiadezy¢ o ich wartosci jako na przy-
ktad nawozu, umozliwiajac ich recykling do srodowiska naturalnego.

Problem z kontrolowaniem obiegu zwiazkéw biogennych w duzych i malych
oczyszczalniach jest obserwowany w obecnie dziatajacych systemach. Autorzy do-
konali bilansu $ciekéw i osaddw w oczyszczalniach wojewddztwa podlaskiego.
Prowadzono takze badania w rzeczywistych i modelowych obiektach dotyczace
zaleznosci pomigdzy stgzeniem zwiazkdw biogennych w sciekach i osadach oraz
charakteru wod osadowych, ich wplywu na efektywnosé oczyszczania i mozliwo-
$ci ich podczyszezania.

W ramach projektu przeprowadzono badania przemian zwigzkéw biogen-
nych w wybranych oczyszczalniach pracujacych na terenie wojewddztwa podla-



skiego. Analizowane obiekty stosuja intensywne biologiczno-chemiczne oczysz-
czanie Sciekow oraz stabilizacj¢ beztlenowa badz tlenowa osaddw. Przepustowosé
obiektéw stanowiacych baze badawcza wynosi od 2000 do 15000 m’ $ciekéw na
dobe, a generowana przez nie roczna ilos¢ osadu od 100 do 1100 ton s.m.

Celem naukowym projektu bylo okreslenie obiegu zwiazkéw azotu i fosforu
podczas oczyszczania $ciekow i w trakcie przerobki osadow. Rozwiazanie tego
problemu stanowi podstawe do wprowadzenia mozliwosci kontroli i sterowania
tym procesem, a zarazem osiagnigcia stabilnej i wysokoefektywnej pracy syste-
mow. Koniecznos¢ rozwiazania tego zagadnienia pojawila si¢ wraz z budowa
i modernizacjg systemdw oczyszczania $ciekOw i przerobki osadow. Wigkszosé
duzych oczyszczalni, w ktérych wprowadzono intensywne biologiczne i chemiczne
usuwanie fosforu nie prowadzi monitoringu przemian zwiazkow biogennych pod-
czas poszczegolnych faz procesu oczyszczania sciekdw i przerobki osadow (mig-
dzy innymi wdd osadowych powstajacych w procesie stabilizacji beztlenowej i ich
wplywu na efekt oczyszczania).

Mozliwos¢ optymalizaciji obiegu zwigzkow biogennych bedzie miala wedlug
autorow duzy wplyw na osiagane efekty i stabilnos¢ pracy catej oczyszczalni. Pro-
gramy badawcze realizowane w latach dziewigcdziesiatych dotyczyly korelacji
pomigdzy zawartoscia zwiazkow biogennych w sciekach (miejskich i przemysto-
wych) i osadach sciekowych, skladu wod osadowych i ich oddzialywania na proces
oczyszczania, bilansu sciekow i osadow wojewddztwa podlaskiego. Badania trwaty
w latach 1998-2000. Wyniki tej pierwszej kompleksowej pracy na temat niemal
100 oczyszczalni pracujacych w wojewodztwie stanowity niezbedna baz¢ badaw-
czq autoréw niniejszej pracy.

Realizacja projektu byla mozliwa dzigki wspdlpracy eksploatatoréw po-
szczegdlnych obiektow. Autorzy pragna podzigkowaé wszystkim osobom, ktore
umozliwily przeprowadzenie badan.



Rozdziat 1

PREZENTACJA SYSTEMOW
OCIYSZCZANIA SCIEKOW

| PRZEROBKI OSADOW
STANOWIACYCH BAZE BADAWCIA

Analiza systemow oczyszczania $ciekéw i przerobki osadéw w wybranych
obiektach wojewoddztwa podlaskiego poprzedzona zostata badaniami wlasnymi.
Polegaly one glownie na wizjach lokalnych, monitoringu podstawowych wskazni-
kow zanieczyszczen wystepujacych w Sciekach, osadach i wodach osadowych oraz
na ocenie parametrow technologicznych pracy oczyszczalni.

Badania zostaly przeprowadzone w obiektach zlokalizowanych na terenie
wojewoddztwa podlaskiego w nastgpujacych miejscowosciach:

*  Monki,

* Hajnowka,

*  Suwalki,

¢ Augustow,

*  Wysokie Mazowieckie.

Kroétka charakterystyka badanych obiektéw zostata przedstawiona w tabeli 1.



Tabela 1. Charakterystyka badanych obiektow

llos¢ P”“-P““Q"’“f Urzadzenia
Lokalizaga Typ oayszaalni | osaddw Przerébka osadiw oayszazalni [m'/d] | do mechanicznego
oazyszczalni §ciekow [ton projek- ] oaysizania
s.m./] towana | EGywst §ciekow
zageszczanie,
mechaniczno- fermentacja, k:::zoazﬁ?ﬁe’
Monki -biologiczna 140 | prasa filtracyjna, 2600 1800 gsadm’ki wst' ne
typu BIOBLOK poletka osadowe, osadniki wtc’?fne,
higienizacja wapnem
mechaniczno- sita bebnowe
;blols%géczna stabilizacja tlenowa, piaskownik
Hajnéwka c)rlmpemicz,ne 240 | zageszczanie osadu, | 6000 3300 przedmuchiwany,
- prasa filtracyjna separator
stracanie p
fosforu ttuszczow
mechaniczno-
-biologiczna, fermentacija,
wielofazowy . kraty,
osad czynny do zaggszczanie, piaskowniki
Suwatki ; 2539 | odwadnianie przy 25600 | 11000 e
zintegrowane- uzyciu wirowki osadm!u wstepne,
go usuwania C oletka osadov;e osadniki wtorne
i N, stracanie P
chemiczne
mechaniczno-
-biologiczna, zageszczenie,
zintegrowane stabilizacja tlenowa, krata,
Augustow usuwanie C i 600 | prasa filtracyjna 7500 4000 | piaskownik
N, chemiczne GINARD, pionowo-wirowy
stracanie poletka osadowe
fosforu
mechaniczno- stabilizacja tlenowa,
. s . Zageszczanie,
e e | | w0 |cdscninierapo- | s700 | 0 S
sad cz nny letkach osadowych, P
osa ynny prasa filtracyjna
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|. MONKI

Miasto i gmina Monki potozone jest w poétnocno-wschodniej czgsci naszego
kraju, na skraju otuliny Biebrzanskiego Parku Narodowego i Puszczy Knyszyn-
skiej. Monki leza przy dwoch waznych trasach komunikacyjnych wojewodztwa
podlaskiego: linii kolejowej Biatystok-Etk oraz drogi krajowej nr 65. Miasto ma
dogodne potaczenie z Biatymstokiem (44 km), Grajewem (36 km) i Etkiem (56 km).

Liczacy okolo 45 tysiecy mieszkancéw powiat moniecki to region o charak-
terze typowo rolniczym. Sprzyjajace warunki klimatyczno-glebowe oraz nieskazo-
ne zanieczyszczeniami srodowisko naturalne sprzyjaja uprawom zbdz i ziemnia-
kow, produkcji zwierzgcej - przede wszystkim hodowli bydta mlecznego i trzody
chlewnej. Ponadto rozwija si¢ tu drobny przemyst przetwoérstwa rolnego. Na tere-
nie powiatu znajduja si¢ trzy osrodki miejskie, z ktérych najwigksze to Monki, li-
czacy 11 tysigcy mieszkancdw. Miasto stanowi wazny os$rodek gospodarczy, ustu-
gowy i kulturalny.

Odbiornikiem $ciekow oczyszczonych z miasta Monki jest rzeka Targonka
zaliczana do Il] klasy czystosci. Rzeka Targonka ma obejscie w miejscowosci Cze-
chowizna. Z jeziora Czechowizna wyptywa rzeka Neres! stanowigca doptyw Na-
rwi, z ktdra taczy si¢ rzeka Targonka. Szacunkowo $rednie niskie przeptywy wody
w odbiornikach $ciekéw z miasta Monki wynosza:

* rzeka Targonka przy ujéciu do jeziora SNQ = 0,015 m’/s
» rzeka Neresl na wyplywie z jeziora SNQ = 0,10 m’/s.

1.1. llos¢ i rodzaj sciekow powstajacych na terenie miasta

Do oczyszczalni gldwnie trafiaja Scieki bytowo-gospodarcze, z ubojni, wody
infiltracyjne i opadowe oraz dowozone sg Scieki w ilosci Qmax = 15m’/d. 1losé
tych $ciekow ulega réznym wahaniom. Spowodowane jest to opadami atmosfe-
rycznymi oraz intensywnoscia dostarczania Sciekéw z ubojni i sciekow dowozo-
nych. Wahania maksymalne i §rednie uzaleznione sa od pory suchej i deszczowe;j.
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Tabela 1.1. Przeptywy charakterystyczne

Natezenie przeptywu Sciekow Jednostka Dane projektowe Aktualnie wystepujace
Dobowe $rednie Qur [m?/d] 1750 1400
Dobowe maksymalne Qumax [m*/d] 2600 3400
Dobowe minimalne Qumin [m*/d] 900 x
Godzinowe $rednie Qpg, [m*/h] 108 x
Godzinowe max Qumax [m®/h] 200 x
Godzinowe min Qumin [m?/h] 38 x

Na wartosci poszczegolnych przeptywow ma pora deszczowa oraz sucha i roztopy wiosenne;
x oczyszczalnia nie prowadzita powyzszych pomiaréw

1.2. Charakterystyka $ciekow

Tabela 1.2. Stezenie Sciekow na doptywie i odptywie oczyszczalni

Parametr Scieki surowe Scieki oaystazone
BZTs [mg0,/1] 435 13,5
CHZT [mg0,/1] 964 72,2
Zawiesina [mg/l] 355 28
Azot amonowy [mg/l] 37,5 1,6
Azot azotanowy [mg/l] 1,6 4,3
Azot azotynowy [mg/|] 0,085 0,34
Azot ogolny [mgN/1] 77 2,5
Fosfor ogdlny [mgP /1] 20,1 4,2

Wartosci podane w tabeli dotycza srednich stezen od marca 2002 do marca 2003.
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1.3. Podstawowe obiekty i urzadzenia wystepujace na terenie
oczyszczalni

Schemat 1.1. Plan sytuacyjny oczyszczalni sciekow w Monkach
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OBIEKTY OCZYSZCZALNI $CIEKOW

1. Komora krat rzadkich 8. Osadnik wiérny 14. Poletka ociekowe

2. Przepompownia Sciekow surowych 9. Przepompownia osadu 15. Stacja mechanicznego

3. Piaskownik i kraty recyrkulowanego odwadniania osadu

4. Budynek odbioru piasku u stacji 10. Komora przeptywomierzy 16. Silos zasypowy wapna paionego
dmuchaw 11. Zaggszczacz grawitacyjne 17. Budynek odbioru osadu odwodnionego

5. Komora rozdzialu Sciekow 12. Przepompownia osadu 18. Zasiek skladowy osadu odwodnionego

6. Reaktory biologicznego zageszczonego i mieszania 19. Budynek socjainy i laboratoryjny
oczyszczania Sciekow osadu przefermentowanego 20. Budynek energetyczny

7. Komora rozdziatu $ciekow 13. Otwarta komora fermentacji 21. Stawy rybne

1.4. Opis procesu technologicznego

Oczyszezalnia sciekéw pracuje w swej czgsci zasadniczej wedtug metody
niskoobciazonego osadu czynnego z usuwaniem zwigzkow biogennych. Scieki by-
towo-gospodarcze doptywajace do oczyszczalni kierowane sa przez istniejaca ko-
morg zasuw, wyposazona w krate rzadka, do przepompowni sciekéw surowych.
Z komor czerpalnych pompowni $cieki sa podawane na obiekty technologiczne
oczyszczalni.

Pierwszym urzadzeniem do mechanicznego oczyszczania Sciekow jest pia-
skownik, o przeptywie poziomym wyposazony w zespdt krat mechanicznych, stu-
zacy do oddzielenia grubych zawiesin (skratek) oraz piasku. Przed piaskownikiem
znajduje si¢ komora przeptywowa stuzaca do wyréwnania oraz uspokojenia do-
ptywajacych sciekow. Piaskownik sklada si¢ z dwoch komér wyposazonych w au-
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tomatyczne kraty schodkowe, zgarniacza laficuchowego oraz zastawek shuzacych
do regulacji przeptywu $ciekéw. Oddzielony piasek transportowany jest do po-
mieszczenia odbioru (budynek piaskownika), gdzie zrzucany jest do przyczepy
ciagnikowej podstawianej pod otwory w stropie.

Wylapane na kratach grubsze zawiesiny usuwane sg mechanicznie i trafiaja
na stalowe rynny, ktérymi sa transportowane do pneumatycznego podajnika komo-
rowego z dolnym roztadunkiem (workowanie). Naped oraz sterowanie podajnika
nastgpuje za pomocg instalacji sprezonego powietrza.

Oczyszczone mechanicznie Scieki przeptywaja grawitacyjnie do komory
rozdziatu na zespolty oczyszczalni oraz komory rozdziatu $ciekdw przez przepty-
womierze na bloki reaktorow biologicznych. Zadaniem pierwszej komory jest roz-
dziat sciekdw na poszczegdlne zespoty oczyszczalni z mozliwoscia doprowadzenia
Sciekow z dowolnego koryta piaskownika. Druga komora wykonana jest w kon-
strukcji betonowej i stuzy do rozdziatu oraz pomiaru ilosci odptywajacych sciekdw
na poszczegdline zespoty komoér osadu czynnego.

W zasadniczej czg$ci oczyszczalni (zblokowanych komorach reakceji) Scieki
oczyszczane sa metoda osadu czynnego z jednoczesnym usuwaniem zwigzkow
biogennych. W reaktorach biologicznych wydzielone zostaty naste¢pujace komory:

» defosfatacji,

* denitryfikacji,

* nitryfikacji,

* odgazowania Sciekow.

Usuwanie zwiagzkow biogennych w procesie z osadem czynnym realizowane
jest dzieki zastosowaniu odpowiednich, naprzemiennych warunkéw tlenowych
oraz beztlenowych w poszczegdlnych wydzielonych strefach bioreaktoréw oraz
wewnetrznej cyrkulacji $ciekow, ktora zapewnia niezbedne zrédlo pokarmu bakte-
riom usuwajacym zwiazki biogenne. W ukladzie tym zastosowano dwa ukfady
wewngetrznej recyrkulacji sciekow:

* 7 komor denitryfikacji do komér defosfatacji,
* z komoér odgazowania do komor denitryfikacji.

Tak przedstawione rozwiazania technologiczne wymagaja odpowiedniego
systemu mieszania. Cyrkulacja sciekéw i osadu wymuszona jest mieszadtami
w ukladzie przemiennym, zapewniajacym utrzymanie warunkéw beztlenowych
w komorach defosfatacji i anoksycznych w komorach denitryfikacji. System drob-
nopecherzykowego napowietrzania zastosowano w komorach nitryfikacji i odga-
zowania; zapewnia on jednoczesne natlenienie oraz wymieszanie doptywajacych
sciekdw z osadem czynnym. Wymagane stezenie osadu czynnego w komorach re-
akeji jest osiagane dzigki recyrkulacji osadu z osadnikéw wtérnych poprzez pom-
pownie osadu powrotnego. W kolejnym etapie $cieki z osadem czynnym odprowa-
dzane sg przez komorg rozdziatu do dwéch osadnikéw wtérnych o przeptywie pio-
nowym, w ktorych nastepuje oddzielenie $ciekdw oczyszczonych od sedymentuja-
cego osadu czynnego. Oddzielony osad jest kierowany do pompowni osadowe;j,
skad zostaje czgSciowo zawrdcony do poczatku uktadu komor reakeyjnych, a jego
nadmiar zostaje usunigty do zageszczacza.
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Schemat 1.2. Schemat blokowy oczyszczalni $ciekdw w Monkach
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Po przejsciu przez osadnik wtorny oczyszczone $cieki odprowadzone sa ka-
natem do odbiornika. Pomiar ilosci odplywajacych sSciekéw dokonywany jest za
pomoca przeptywomierzy klapowych zamontowanych w komorze przeptywowej.
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1.5. Gospodarka osadowa

Przerobka i unieszkodliwianie osadow nadmiernych w oczyszczalni sciekow
w Monkach:
* zaggszczanie osadu w zaggszczaczu grawitacyjnym,
* stabilizacja beztlenowa w otwartej komorze fermentacji (OKF),
* odwadnianie ustabilizowanego osadu przy uzyciu taSmowej prasy filtracyj-
nej z uzyciem polielektrolitu,
* higienizacja wapnem (CaQ),
* suszenie na poletkach osadowych.

W zaggszczaczu grawitacyjnym zaggszczanie osadu nastepuje podczas tak
zwanej sedymentacji skr¢gpowanej czastek osadu, ktéra tworzy sie pod wplywem
dziatania sit cigzkosci. Urzadzenia to posiada konstrukcj¢ zblizong do konstrukcji
osadnikow odsrodkowych. W celu zwigkszenia intensywnosci procesu zageszcza-
nia zastosowano mieszadto mechaniczne obrotowe w ksztalcie ramy z pionowymi
pretami.

W reaktorach biologicznego oczyszczania sciekéw wydzielone sg osady po-
wstajace w wyniku przyrostu masy mikroorganizméw. Do otwartej komory fer-
mentacyjnej osad nadmierny trafia poprzez osadnik wtorny, komorg recyrkulacji,
zageszezacz i komorg przepompowni. Komory fermentacji sa urzadzeniami prze-
znaczonymi do przeprowadzenia biochemicznego rozkladu substancji zawartych
w osadach sciekowych na drodze fermentacji. Rozklad przebiega wolno okoto trwa
180 dni. W wyniku tego procesu uzyskuje si¢ niezagniwajacy i tatwo odwadniajacy
si¢ osad. Substancje organiczne ulegajg rozktadowi w warunkach beztlenowych na
wode i gaz. Codziennie w oczyszczalni powstaje okoto 50 m*/d osadu posciekowe-
go o uwodnieniu 98,5-99,0%, w zaleznosci od st¢zenia osadu w komorze. Wyniki
pracy komory fermentacyjnej w oczyszczalni Sciekéw w Moiikach na biezaco sg
kontrolowane.

Osad ustabilizowany jest podawany na prase filtracyjna tasmowa w celu me-
chanicznego odwodnienia i zwigkszenia suchej masy.

Przetworzony osad trafiat na poletka osadowe, a nastgpnie na wysypisko. Ze
wzgledu na charakter osadéw powstajacych w oczyszczalni w Motikach celowe
jest zawracanie ich do srodowiska naturalnego.
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Schemat 1.3. Schemat blokowy wezta osadowego
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2. HAJNOWKA

Hajndéwka potozona jest na Nizinie Podlaskiej, w czgsci wojewodztwa pod-
laskiego, na wschodnim krancu Puszezy Bialowieskiej. Okolice Hajnowki to roz-
legta rownina pokryta lasami, takami i polami uprawnymi. Przez miasto przeplywa
rzeka Lesna Prawa, doplyw Bugu. Wedlug podzialu fizyczno-georaficznego Pol-
ski, Hajnéwka nalezy do Prowincji Nizu Zachodniorosyjskiego, Podprowincji Wy-
soczyzny Podlasko-Bialoruskiej, Makroregionu Niziny Potnocnopodlaskiej, Mezo-
regionu Réwniny Bielskiej.

Hajnowka jest osrodkiem regionalnym petniacym funkcje administracyjne,
obstugi ruchu turystycznego oraz ustugowe ponadzminne w stosunku do sasied-
nich gmin. W miescie znajdujg sie zakfady przemyslu drzewnego, elektromaszy-
nowego 1 chemicznego. Aktualna liczba ludnosci w miescie wynosi ponad 25000.
Powaznymi ograniczeniami w rozwoju przestrzennyim miasta jest bliskie sasiedz-
two Puszczy Bialowieskiej, wystgpowanie zwartych homplekséw gleb o wysokiej
klasie bonitacji (IIl i 1V) oraz niski przeptyw SNQ i mala chlonnosé rzeki Lesna
Prawa, bedacej odbiornikiem sciekdéw odprowadzanych » miasta.

Zrodia rzeki Lesna Prawa maja poczatek na pohiroc od Hajnowki. Ponizej
miejscowosci Topito rzeka opuszcza granice Polski i po stronie Bialorusi uchodzi
do Bugu. Lesng Prawg zakwalifikowano do IlI klasy czystosci, ale w ostatnich la-
tach obserwuje si¢ stale pogorszenie jakosci wody. Ponizej miasta Hajnowka rzeka
Jest pozaklasowa pod wzgledem wskaznikéw fizykochemicznym i bakteriologicz-
nych. Podstawowym zZrddiem zanieczyszczen rzeki sa $cieki bytowo-gospodarcze
i przemyslowe odprowadzane z terenu miasta i blizej nieokreslone ilosci sciekow
odprowadzane bez zezwolenia organéw administracyjnych.

W dolnym biegu rzeki jako$é wody nieco si¢ poprawia, dzigki procesowi
samooczyszczania. W przebiegu przez Hajnowke $redni niski przeptyw wynosi
SNQ = 0,024 m’/s.

2.1. llos¢ i rodzaj sciekéw powstajacych na terenie miasta

Do oczyszczalni trafiaja giownie Scieki: bytowo-gospodarcze, z zakladow
uzytecznosci publicznej, scieki z malych zakladow przemystowych, scieki mle-
czarskie, ubojni, wody infiltracyjne i opadowe, oraz Scieki dowozone w ilosci
Qmax = 15m’/d. Tlosci tych $ciekéw ulega réznym wahaniom. Spowodowane jest
to opadami atmosferycznymi oraz intensywnoscig dostarczania sciekow z mleczar-
ni i §ciekdw dowozonych. Wahania maksymalne i srednie uzaleznione sg od pory
suchej i deszczowe].

18



Tabela 2.1. Przeptywy charakterystyczne

Nateienie przeptywu Sciekow Jednostka Dane projektowe Aktualnie wystepujace
Dobowe $rednie Qg [m*/d] 6000 3300
Dobowe maksymalne Qumax [m?/d] 6600 4200
Dobowe minimatne Qumin [m*/d] 5400 x
Godzinowe $rednie Qi [m*/h} 275 x
Godzinowe max Qunax [m?/h] 400 x
Godzinowe min Qunin [m*/h} 150 x

Na wartosci poszczegblnych przeptywow maja: gwattowne deszcze, roztopy, spadek wod gruntowych
ponizej poziomu rzednej kolektorow;
x oczyszczalnia nie prowadzita powyzszych pomiardw

2.2. Charakterystyka sciekow

Tabela 2.2. SteZenie Sciekow na doptywie i odptywie z oczyszczalni

Parametr §cieki surowe cieki oczyszczone

BZTs [mg0,/1] 725 10

CHZT [mg0,/\] 1222 38
Eiesina [mg/1] 270 11

Azot amonowy [mg/l} 41 2,4

Azot azotanowy [mg/l] 1,8 2,8

Azot azotynowy [mg/l} 0,27 0,05
Azot ogblny [mgN/1] 71,5 8,1
Fosfor ogdlny [mgP/1] 14,4 1,3

Wartosci podane w tabeli dotycza $rednich stezen od kwietnia 2002 do marca 2003

Na wartosci Sciekéw surowych szczegdlny wptyw ma cykl produkcyjny
w zaktadzie mleczarskim OSM Hajnéwka. Scieki z zaktadu mleczarskiego dopty-
waja ze zbiornika usredniajacego wyposazonego w turbing do mieszania i napo-
wietrzania sciekdéw. Spust sciekow mleczarskich sterowany jest z oczyszczalni.
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2.3. Wykaz podstawowych obiektow i urzadzen wystepujacych
na terenie oczyszczalni

Schemat 2.1. Plan sytuacyjny oczyszczalni $ciekdw w Hajnowce
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2.4. Opis procesu technologicznego

W miejskiej oczyszczalni sciekow gltéwnie sa oczyszczane Scieki bytowo-
gospodarcze, z zakladdéw uzytecznosci publicznej, matych zakladéw przemysto-
wych oraz ze szpitala miejskiego.

Oczyszczalnia sciekOw jest to system oparty na oczyszczaniu za pomocg se-
kwencyjnych reaktoréw biologicznych wraz z chemicznym stracaniem fosforu.

Scieki do oczyszczalni transportowane sa za pomocg przewodéw ttocznych
oraz taboru asenizacyjnego. Doplywaja do komory rozdziatu, w ktérej nastgpuje
podziat ich na dwie rowne czgsci,. W komorze rozdziatu umieszczone jest zakon-
czenie przewodu tlocznego z przepompowni sciekéw dowozonych. Punktem zlew-
nym tych ze sciekdw sg studnie wykonane z rury WIPRO.

Mechaniczne oczyszczanie Sciekoéw odbywa sig na zblokowanym urzadzeniu
ROTOMAT RO-5 zawierajacym nastgpujace elementy: sito bebnowe, piaskownik
przedmuchiwany, separator tluszczéw, pompa do skratek i odwadniania skratek.
Sito bgbnowe powoduje zatrzymanie czgsci statych i widknistych oraz hydraulicz-
ne odwodnienie skratek w prasie hydraulicznej. Integralng czes¢ urzadzenia
ROTOMAT RO-5 stanowi piaskownik przedmuchiwany, przeznaczony do usuwa-
nia piasku. W piaskowniku zamontowana jest kieszen do wylapywania tluszczu
i emulsji. Zawartos¢ tapacza thuszczu usuwana jest do kontenera 1 wywozZona jest
na wysypisko. W przypadku awarii urzadzenia Scieki prowadzone sa do kanatem
obiegowym z zamontowana na tym przewodzie krata koszowa z napedem recz-
nym.

Elementem przejsciowym migdzy czeScia mechaniczna, a biologiczng
oczyszczalni jest pompownia posrednia wraz ze zbiornikiem buforowym, prze-
trzymujacym scieki w okresie miedzy kolejnymi napelnieniami reaktoréw biolo-
gicznych. Pompownia wyposazona jest w dwa zatapialne aeratory pompowe i je-
den zapasowy, posiada takze przelew awaryjny z odprowadzeniem ewentualnych
wyciekow do kanalu obiegowego.

Podstawowym urzadzeniem czesci biologiczne] oczyszczalni jest sekwen-
cyjny biologiczny reaktor (SBR). Sekwencyjne reaktory biologiczne w Hajnéwce
pracuja w trzech cyklach osmiogodzinnych w ciagu doby. Na pojedynczy cykl pra-
cy reaktora sktadajg si¢ nastgpujace fazy:

* beztlenowa faza defosfatacji, w trakcie ktérej nastgpuje mieszanie sciekdw

oczyszczonych mechanicznie z zawartoscia reaktora (1,5 h),

* tlenowa faza utleniania zwiazkow wegla organicznego i nitryfikacji zwiaz-

kéw azotowych (4,5 h),

* niedotleniona faza denitryfikacji (0,5 h),
* sedymentacja, klarowanie i okresowy spust osadu nadmiernego (1 h),
* spust sklarowanych sciekéw metoda dekantacji poprzez dekantor specjalnej

konstrukeji (0,5 h).

Scieki po oczyszczeniu w SBR sa doprowadzane do dwustopniowych tleno-
wych stawdw stabilizacyjnych, z mozliwoscia wykorzystania drugiego stopnia jako
stawu rybnego. W pierwszym stopniu stawdéw odbywa si¢ napowietrzanie za po-
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moca aeratorow ptywakowych. Ze stawu Scieki trafiaja bezposrednio do odbiorni-
ka. W celu osiagnigcia na odptywie stezenia fosforu ogdlnego ponizej 1,5 [mg/l]
stosuje si¢ stracanie symultaniczne roztworem PIX, ktory dodaje si¢ do poczatko-
wej czgsci pierwszego stopnia stabilizacyjnego.

Schemat 2.2. Schemat blokowy oczyszczalni sciekow w Hajnéwce
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2.5, Gospodarka osadowa

Powstajace podczas mechanicznego oczyszczania sciekdéw skratki groma-
dzone sg w kontenerze, a nastgpnie wywozone na wysypisko.

Ttuszeze 1 emulsje z piaskownikow sa gromadzone w tapaczu ttuszczu,
przenoszone do kontenera i wywozone na wysypisko, podobnie odwodniony pia-
sek, ktory moze by¢ wykorzystany do rekultywacji terenow.

Osad nadmierny, ustabilizowany tlenowo, jest usuwany z kazdego reaktora
i transportowany do dwodch zaggszczaczy. Nastepnie zaggszczony osad trafia na
pras¢ filtracyjna w celu mechanicznego odwodnienia. Wody nadosadowe, powstate
w procesie zageszczania oraz wody odciekowe ze stacji mechanicznego odwadnia-
nia splywaja do przepompowni wéd nadosadowych i sa transportowane do posred-
niej.

Catos¢ osadu jest wykorzystywana do rekultywacji terenu po bytej zwirow-
ni. Dotychczas nie byt on wykorzystywany rolniczo.

Schemat 2.3. Schemat blokowy wezta osadowego
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3. SUWALKI

Suwatki sg potozone w poétnocno-wschodniej czgsci Polski, na pétnocnych
krancach wojewddztwa podlaskiego. Ta czesé kraju nazwana jest Suwalszczyng
i stanowi pod wzgledem fizjograficznym czesé Pojezierza Suwalsko-Augus-
towskiego, nazywanego rowniez Pojezierzem Suwalskim. Polozenie miasta w po-
blizu Suwalskiego Parku Krajobrazowego, Wigierskiego Parku Narodowego,
w otoczeniu niezliczonych, malowniczych jezior spowodowato wzrost zaintereso-
wania wypoczynkiem w tym rejonie.

Suwalki sa najwigkszym miastem Suwalszczyzny i pelnig rolg administra-
cyjnego, handlowo-ustugowego, przemystowego i kulturalnego centrum regionu.
Miasto jest rdéwniez waznym wezlem komunikacji drogowej i tranzytu kolejowego
w kierunku krajow baltyckich oraz na Bialorus i do Rosji (Obwéd Kaliningradzki).

Dzisiaj miasto pelni dla otaczajacego go obszaru funkcje ustugowe w sferze
handlu, edukacji, ochrony zdrowia, kultury i sztuki. Jest takze znaczacym miej-
scem koncentracji dzialalnosci gospodarczej, na jego terenie bowiem zlokalizowa-
nych jest okofo 6,5 tys. firm (z tego 96% w sektorze prywatnym), co stanowi okoto
22% wszystkich zarejestrowanych podmiotow gospodarczych w wojewddztwie
podlaskim. W gospodarce lokalnej miasta znajduje zatrudnienie okoto 20 tys. 0sob,
z czego najwigcej w dzialalnosci produkcyjnej, ochronie zdrowia i opiece spotecz-
nej, transporcie i fgcznosei, handlu i naprawach, edukacji oraz w budownictwie.
Naterenie miasta zlokalizowany jest gtdwnie przemyst mleczarski, tytoniowy,
migsny, oraz drzewny.

Przeptywajaca przez Suwalki rzeka Czarna Hancza jest odbiornikiem zanie-
czyszezefi ze Zrodet obszarowych (spltywy nawozow azotowych i1 fosforowych
zterendw rolniczych), rozproszonych (niekontrolowane zrzuty sciekdw z nie-
szczelnych szamb) i1 punktowych (zrzut z oczyszczalni $cickow). Gidwnym zZro-
dlem zanieczyszczen jest samo miasto Suwalki. Woda rzeki Czarna Hancza osiaga
I kias¢ czystosci, za$ ponizej Suwaltk nie odpowiada normom zanieczyszczen ze
wzgledu na podstawowy wskaznik stanu sanitarnego - miano coli, a takze ze
wzgledu na wybrane wskazniki fizykochemiczne.

3.1. llos¢ i rodzaj sciekow powstajacych na terenie miasta

Do oczyszczalni trafiajg gtownie scieki bytowo-gospodarcze, z zaktadow
uzytecznosci publicznej, matych zakladéw przemystowych, s$cieki mleczarskie,
z zakladow drobiarskich, browarnicze, z przemystu tytoniowego, wody infiltracyj-
ne i opadowe, oraz scieki dowozone w ilosci Qmax = 100°/d. 11os¢ tych sciekow
ulega réznym wahaniom. Spowodowane jest to opadami atmosferycznymi oraz
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intensywnoscia dostarczania $ciekow przemystowych i sciekéw dowozonych.

Wahania maksymalne i $rednie uzaleznione sa od pory suchej i deszczowej.

Tabela 3.1 Przeptywy charakterystyczne

Natgzenie przeptywu §ciekow Jednostka Dane projektowe Aktualnie wystepujace
| Dobowe $rednie Quc [m*/d] 25600 9108,7
Dobowe maksymatne Qumax [m*/d] 28416 17392
Dobowe minimalne Qgmin [m?/d] 22784 5474
Godzinowe srednie Qu [m*/h] 1067 1100
‘ Godzinowe max Qumax [m*/h] 1862 2800
\ Godzinowe min Qume [m*/h] 272 x

x oczyszczalnia nie prowadzila powyzszego pomiaru

Na wartosci poszczegoinych przeplywéw maja: gwaltowne deszcze, roztopy, pory

suche i deszczowe,

3.2. Charakterystyka sciekow

Tabela 3.2. Stezenie Sciekow na doptywie i odptywie z oczyszczalni

Parametr $cieki surowe $cieki aayszazone
BZTs [mg0,/1] 1032 8,7
CHZT [mg0,/\] 1802 59,7
Zawiesina [mg/l] 682 17,45
Azat amonowy [mg/l] 72,6 6,6
Azot azotanowy [mg/|] 0,58 6,85
Azot azotynowy [mg/l] 1,3 3,6
Azot ogdlny [mgN/L] 144,2 18,6
Fosfor ogdlny [mgP/1] 21,8 2,8

Wartosci podane w tabeli dotyczg srednich stezer od stycznia 2000 do kwietnia 2003
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3.3. Wykaz podstawowych obiektow i urzadzen wystepujacych

na terenie oczyszczalni

Schemat 3.1. Schemat oczyszczalni sciekdw w Suwatkach
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3.4. Opis procesu technologicznego

Oczyszczalnia sciekow w Suwatkach pracuje w systemie trzystopniowego
procesu BARDENPHO, polegajacym na oczyszczaniu za pomoca wielostopniowe-
go osadu czynnego. Zastosowanie takiego rozwiazania pozwala na usunigcie
zwiazkéw wegla, azotu oraz fosforu metoda chemiczng. Proces oczyszczania
w tym systemie jest prowadzony naprzemiennie w komorach nitryfikacji-denitry-

fikacji.
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Schemat 3.2. Schemat blokowy oczyszczalni §ciekow w Suwatkach
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Scieki z miasta doptywaja do oczyszczalni $ciekéw grawitacyjnie.
W oczyszczalni poddawane sa kilkustopniowemu oczyszczaniu. Pierwszym stop-
niem oczyszczania jest oczyszczanie mechaniczne. Odbywa si¢ na dwdch kratach,
dwukomorowym poziomym piaskowniku i trzech radialnych osadnikach wstgp-
nych oraz trzech radialnych osadnikach wtérnych. Drugim stopniem oczyszczania
Jjest oczyszczanie biologiczne, odbywa si¢ w systemie trzystopniowego procesu
Bardenpho w nastgpujacych obiektach: komorze biologicznej defosfatacji i czte-
rech komorach nitryfikacji-denitryfikacji z zewngtrzng i wewngtrzna recyrkulacja.
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Powietrze do stref nitryfikacji dostarczane jest za pomoca dmuchaw i rusztow
membranowych utozonych na dnie komér. Osad czynny recyrkulowany poddawa-
ny jest procesowi denitryfikacji w specjalnej komorze. Natomiast trzecim stopniem
jest oczyszczanie chemiczne stuzace do usuwania fosforu nieusunietego na drodze
biologicznej; odbywa si¢ na zasadzie symultanicznego stracania za pomocg roz-
tworu siarczanu zelazawego dozowanego do koncowej czgsci stref nitryfikaci.
Powstate zwiazki Zelaza i fosforu usuwane sa ze Sciekow w osadnikach wtoérnych
wraz z osadem nadmiernym.

3.5. Gospodarka osadowa

Osad zawarty w Sciekach surowych zatrzymywany jest w osadnikach wstep-
nych. Osad czynny nadmierny moze by¢ zaggszczany w osadnikach wtornych lub
moze by¢ bezposrednio zageszczany w mechanicznym zaggszczaczu tasmowym
z dodatkiem polielektrolitu. Osady po zaggszczeniu przepompowywane sg do
dwoch zamknigtych komor fermentacyjnych. Komory pracuja szeregowo (mozliwa
jest tez praca rownolegta). Przefermentowany osad gromadzony jest w zaggszcza-
czu grawitacyjnym, z ktérego pompowany jest na wirdwke.

Na wiréwce osad odwadniany jest do uwodnienia okolo 80% i gromadzony
na skfadowisku. Sktad chemiczny osadéw pozwala na ich gospodarcze wykorzy-
stanie. Wody ociekowe z wirdwki i zaggszczaczy zawracane sa do ciagu Scickowego.

Powstaly w wyniku fermentacji osadow gaz po odsiarczeniu gromadzony
jest w zbiorniku, a nastgpnie spalany w kottach gazowych, dostarczajac ciepta wy-
korzystywanego do centralnego ogrzewania, podgrzewania wody i podgrzewania
komor fermentacyjnych.

Osad po przerdbee trafia na poletka odcickowe, gdzie po wysuszeniu jest
wykorzystywany przyrodniczo do rekultywacji gruntéw ornych.

Schemat 3.3. Schemat blokowy wezta osadowego
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4. AUGUSTOW

Augustow jest miastem polozonym w pédinocno-wschodniej Polsce, na za-
chodnim skraju Puszczy Augustowskiej pomigedzy jeziorami: Necko, Rospuda,
Sajne, Biate. Przeptywa przez nie rzeka Netta wraz z pofaczonym Kanatem Augu-
stowskim.,

Okolice Augustowa to rozlegly obszar Réwniny Augustowskiej, znajdujacej
si¢ w obrebie mazurskiej dzielnicy klimatycznej. Obejmuje ona potnocnym wscho-
dzie ziemie Polski, bez Pobrzeza Baltyckiego. Jest to poza obszarami gérskimi naj-
zimniejsza dzielnica klimatyczna Polski. Augustéw otoczony jest z trzech stron
Puszcza Augustowska - kompleksem lesnym o bardzo bogatym i réznorodnym
$wiecie roslinnym i zwierzecym. Ogodlna powierzchnia Puszczy wynosi 114 360 ha;
rezerwaty przyrody i lasy Augustowa zajmuja tacznie 3 100 ha.

Augustéw jest 30-tysigcznag atrakcyjna miejscowoscig uzdrowiskowo-
-wczasowa, z dobrze rozwiniety infrastruktura turystyczna: z urozmaicong siecig
ustug rekreacyjno-wypoczynkowych. Ze wzgledu na ochrong srodowiska miasto
jest osrodkiem przemystu lekkiego (gtéwnie tytoniowego, drzewnego, skérzanego
i spozywczego). Znajduje si¢ tu jeden z najwigkszych tartakéw w Polsce. Miasto
jest ponadto osrodkiem ustugowym i turystyczno-wypoczynkowym. Na jego tere-
nie znajduje si¢ uzdrowisko (od 1971) z bogatymi ztozami borowiny i wodami mi-
neralnymi.

Odbiornikiem $ciekow oczyszczonych jest rzeka Netta, prawy doplyw Bie-
brzy. Rzeka wyplywa z jeziora Rospuda na Pojezierzu Suwalskim. Dtugos¢ rzeki
wynosi 107 km, powierzchnia dorzecza okoto 1400 km?’. Wystepuje duza rozpie-
tos¢ wahan stanow wody, szczegoélnie w dolnym biegu rzeki do 2,5 m. Zrzut Scie-
kéw oczyszczonych z oczyszezalni sciekow w Augustowie do rzeki Netty znajduje
si¢ na 26 km od ujscia rzeki Netty do Biebrzy, to jest okoto 100 m ponizej mostu
w Bialobrzegach. Przeptyw wody w rzece w poblizu miejsca zrzutu sciekdw wyno-
si SNQ = 1,92 m’ss.

4.1. llos¢ i rodzaj sciekéw powstajacych na terenie miasta

Do oczyszczalni trafiajg glownie scieki bytowo-gospodarcze, z zakltadow
uzytecznosci publicznej, matych zakladéw przemystowych, mleczarskie, z prze-
mystu spozywczego, tytoniowego, wody infiltracyjne i opadowe oraz Scieki dowo-
zone w ilosci Qmax = 110m’/d. Tlo$é tych $ciekéw ulega réznym wahaniom. Spo-
wodowane jest to opadami atmosferycznymi oraz intensywnoscia dostarczania
sciekdw. Wahania maksymalne i $rednie uzaleznione sg od pory suchej i deszczo-
wej.
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Tabela 4.1. Przeptywy charakterystyczne

Nateienie przeptywu Sciekow Jednostka Dane projektowe Aktualnie wystepujace
Dobowe $rednie Qu: [m*/d] 7500 3850
Dobowe maksymalne Qumax [m*/d] 10000 5000
Dobowe minimalne Qumin [m?/d] 5000 2300
Godzinowe érednie Qe {m*/h] 345 x
Godzinowe max Qhmax [m*/h] 540 x
Godzinowe min Qunin [m*/h] 150 x

Na wartosci poszczegdlnych przeptywdw maja: gwattowne deszcze, roztopy, pora sucha i deszczowa;

x oczyszczalnia nie prowadzita powyzszych pomiarow

4.2. Charakterystyka $ciekow

Tabela 4.2. Stezenie sciekow na doptywie i odptywie z oczyszczalni

Fosfor ogélny [mgP/1]

Parametr cieki surowe {cieki oayszczone

BZTs [mg0,/1] 350 14
CHZT [mg0,/1] 880 43,6
Zawiesina [mg/1] 271,5 27,8
Azot amonowy [mg/l] 60,5 0,8
Azot azotanowy [mg/l] 1,4 3,12
Azot azotynowy [mg/l] 0,03 0,5
Azot ogélny [mgN/l] 96,6 3,5

17,8 1,9

Wartosci podane w tabeli dotycza $rednich stezeh od maja do listopada 2002
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4.3. Wykaz podstawowych obiektéw i urzadzen wystepujacych
na terenie oczyszczalni

Schemat 4.1, Plan sytuacyjny oczyszcalni sciekdw w Augustowie
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4.4, Opis procesu technologicznego

Procesowi oczyszczania sg poddawane $cieki doptywajace siecia kanaliza-
cyjng 1 dowozone taborem asenizacyjny. Technologia oczyszczania sciekdéw obej-
muje oczyszczanie mechaniczne i oczyszezanie biologiczne osadem czynnym. Za-
projektowany uklad polega na zastosowaniu zintegrowanego procesu usuwarnia
zwiazkéw wegla i azotu z wydzielong denitryfikacja i symultanicznym stracaniem
fosforu.

Pierwszym procesem w ramach biochemicznego rozkladu zanieczyszczen
jest denitryfikacja dokonywana droggq wprowadzenia mieszaniny sciekow i recyr-
kulowanego osadu czynnego w warunki anoksyczne. Po uptywie czasu niezbedne-
go do dokonania przemiany azotanéw do azotu gazowego mieszanina jest podda-
wana do strefy nitryfikacji, w ktorej nastgpuje ostateczny rozklad substancji orga-
nicznych do ich najprostszych postaci oraz utienienie zwigzkdéw azotowych do azo-
tyndw. Mieszanina sciekdw z osadem czynnym jest kierowana do sedymentacji,
w czasie ktérej nastgpuje oddzielenie Sciekow oczyszczonych od osadu czynnego.

Ze wzgledu na wymagania dotyczace fosforu w oczyszczonych sciekach do
komory nitryfikacji jest podawany symultanicznie koagulant, ktorego zadaniem
jest zwigzanie nadmiaru jonow fosforu.

Osad jest recyrkulowany do poszczegdlnych komoér osadu czynnego, a osad
nadmierny, stabilizowany w wydzielonej komorze, a nastepnie odwadniany na pra-
sie tasmowe;j.

Scieki doptywajace do oczyszczalni siecia kanalizacyjna wptywaja do pom-
powni $Sciekow surowych. Na kanatach doptywowych zainstalowane sg kraty rzad-
kie stanowiace ostone wirnikdw pomp.

Scieki dowozone taborem asenizacyjnym odptywaja ze stanowiska oproz-
niania wozow, poprzez krate rzadka do zbiornika usredniajacego.

Z pompowni pompami zatapialnymi Scieki sa podnoszone do stanowiska
krat: rzadkiej i geste) mechanicznej, zlokalizowanych w budynku krat. Na glow-
nym ciagu technologicznym zainstalowano krate gesta schodkows wyposazong
w podajnik odwadniajacy do skratek, na ciagu awaryjnym — rzadka rgczng. Od-
wodnione i sprasowane skratki sa gromadzone w workach foliowych i sktadowane
na terenie oczyszczalni lub wywozone na wysypisko $mieci.

Po cedzeniu na kracie strumien sciekow kierowany jest do pionowego pia-
skownika wirowego przeznaczonego do usuwania zanieczyszczen mineralnych.
Piasek z piaskownika jest usuwany pompa do separatora piasku zlokalizowanego w
budynku krat. Usuwany ze $ciekow piasek jest skladowany na terenie oczyszczalni.

Oczyszczone mechanicznie $cieki doptywaja do komoér denitryfikacii.
Tu takze jest podawany osad recyrkulewany z osadnika wtérnego i komér nitryfi-
kacji. Z komor denitryfikacji mieszanina $ciekéw z osadem czynnym doptywa do
komor nitryfikacji wyposazonych w urzadzenia do glebokiego napowietrzania
sprezonych powietrzem. W komorach nitryfikacji w warunkach tlenowych naste-
puje ostateczny rozktad zanieczyszczen organicznych stanowiacych pierwotne za-
nieczyszczenie sciekdw. W jego wyniku powstajg azotany. Ich przemiana w gazo-
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wy azot wymaga zawrdcenia czesci mieszaniny do komory denitryfiakcji. Jest to
tak zwana recurkulacja wewngtrzna realizowana pompami umieszczonymi w pom-
powni recyrkulacyjnej. Do komory nitryfikacji przewiduje si¢ stosowanie soli zela-
za wykorzystywanej jako koagulant do zwigzania jonéw fosforu.

Z komor nitryfikacji mieszanina $ciekdw z osadem czynnym przeptywa do
radialnych osadnikéw wtornych, w ktorych nastgpuje oddzielenie sciekow oczysz-
czonych od osadu czynnego. Sklarowane $cieki odptywaja korytami przez urza-

dzenie pomiarowe do pompowni $ciekéw oczyszczonych i dalej sa przetfaczane do
odbiornika.

Schemat 4.2. Schemat blokowy oczyszcalni $ciekow w Augustowie
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4.5, Gospodarka osadowa

Osad z osadnikow wtérnych kierowany jest do pompowni osadu. Z pom-
powni jako recyrkulowany jest przettaczany do komér denitryfikacji, a jako nad-
mierny do zaggszczacza grawitacyjnego. Po zageszczeniu przettaczany jest do wy-
dzielonej komory stabilizacji osadu. Zaggszczony i ustabilizowany osad nadmierny
splywa pod cisnieniem hydrostatycznym na urzadzenie do mechanicznego odwad-
miania na prasie filtracyjnej. Na prasie filtracyjnej osad poddawany jest wielostop-
niowemu procesowi odwadniania na zespole urzadzen sktadajacych si¢ z flokulato-
ra dynamicznego, kompaktora prasy tasmowej. Odwodniony osad jest sktadowany
na wydzielonym placu na terenie oczyszczalni, a nastgpnie wykorzystywany do
rekultywacji nieuzytkdw.

Schemat 4.3. Schemat blokowy wezta osadowego
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5. WYSOKIE MAZOWIECKIE

Wysokie Mazowieckie potozone jest w wojewddztwie podlaskim na Wyso-
czyznie Wysokomazowieckiej, nad rzeka Brok, ktora jest doptywem Bugu. Wyso-
czyzna stanowi wezel wodny, ktorego wody rozchodzg sie do Bugu 1 Narwi. Na-
zwa miasta zwigzane jest z pagérkowata topografia terenu. Miasto jest polozone
przy drodze Zambrow-Wysokie Mazowieckie-Bialystok, w odlegtosci 50 km od
Biategostoku, 120 km od Warszawy i 100 km od granicy wschodniej.

Obecnie Wysokie Mazowieckie spetnia funkcje administracyjne, gospodar-
cze i ustugowe dla kilku gmin w powiecie. Wiaze sie to z rozwinieta oswiatg na
poziomie podstawowym, gimnazjalnym oraz srednim, dobrze funkcjonujaca stuzba
zdrowia, sadownictwem, policja, straza. Na terenie miasta dziataja glownie: zaktad
mleczarski Mlekovita, przedsiebiorstwo owocowo-warzywne Mazowin. Aktualna
liczba mieszkancoéw wynosi okoto 9700.

Brok jest prawobrzeznym, [V-rzedowym doptywem Bugu, do ktérego ucho-
dzi na 87,4 km biegu na terenie wojewddztwa mazowieckiego. Dtugosé catkowita
rzeki wynosi 72,0 km, a powierzchnia zlewni 819,8 km®. Na terenie wojewddztwa
podlaskiego polozona jest gorna czgs¢ zlewni z odcinkiem rzeki o dlugosci 32,0
km. Ciek charakteryzuje si¢ matym przeptywem, jest uregulowany i posiada mato
zasobng w wode zlewnig. Wigkszymi doptywami rzeki, w wigkszosci uregulowa-
nymi sa: Brok Maty, Penchratka, Kanat Szumowo-t.atownica oraz Siennica.

5.1. llos¢ i rodzaj $ciekdw powstajacych na terenie miasta

Do oczyszczalni trafiajg glownie scieki bytowo-gospodarcze, z zakladéw
uzyteczno$ci publicznej, zakladu mleczarskiego Mlekovita, z zaktadéw migsnych
KRASPOL, z przetworni owocowo-warzywnej, wody infiltracyjne i opadowe oraz
Scieki dowozone w iloci Qmax = 100m’/d. Ilosci tych sciekéw ulega réznym wa-
haniom. Spowodowane jest to opadami atmosferycznymi oraz intensywnoscig do-
starczania sciekow. Wahania maksymalne i srednie uzaleznione sa od pory suche;j
i deszczowej.
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Tabela 5.1. Przeptywy charakterystyczne

Nateienie przeptywu Sciekow Jednostka Dane projektowe Aktualnie wystepujace
Dobowe érednie Qg [m*/d] 5700 3700
Dobowe maksymaine Qumax [m?/d] 6945 4700
Dobowe minimalne Qumin [m*/d] 4455 2700
Godzinowe $rednie Qu [m*/h] 337,5 254
Godzinowe max Qunax [m?/h] 600 350
Godzinowe min Qumin [m/h] 75 158

Na wartosci poszczegélnych przeptywdw maja; opady deszczu, duzy zrzut sciekow mleczarskich, po-
goda bezdeszczowa, mata ilosc Sciekdw mleczarskich

5.2. Charakterystyka $ciekéw

Tabela 5.2. Stezenie $ciekow na doptywie i odptywie z oczyszczalni

Parametr Scieki surowe Scieki oazyszazone
BZTs [mg0,/1] 1276 12,2
‘ CHZT [mg0,/1] 2743 34,8
Zawiesina [mg/l] 490 14
Azot amonowy [mg/l] 0,9 2,0
Azot azotanowy [mg/l] 0,9 1,4
Azot azotynowy [mg/l] 0,27 1,35
Azot ogolny [mgN/L] 100 6,0
Fosfor ogolny [mgP/l] 19,2 1,45

Wartosci podane w tabeli dotycza Srednich stezern od marca 2002 do marca 2003
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5.3. Wykaz podstawowych obiektow i urzadzen wystepujacych

na terenie oczyszczalni

Schemat 5.1. Plan sytuacyjny oczyszczalni Sciekow w Wysokiem Mazowieckiem
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5.4. Opis procesu technologicznego

System oczyszczania Sciekow oparty jest na dwustopniowym osadzie czyn-
nym niskoobcigzonym i wysokoobciazonym, z symultanicznym stracaniem foso-
fru.

Scieki z zaktadu mleczarskiego i terenu miasta Wysokie Mazowieckie do-
plywaja do oczyszczalni sciekow przez przepompownie wyposazone w kraty rzad-
kie, majace na celu zatrzymanie wigkszych zanieczyszczen statych-skratek. Na-
stepnie na oczyszczalni Scieki ptyna na krate schodkowa gesta o przeswicie 4 mm,
wyposazong w podajnik i pras¢ do skratek. Odwodnione skratki sg okresowo posy-
pywane wapnem chlorowanym i zbierane sg w szczelnym kontenerze o pojemnosci
1,1 m’, a nastepnie wywozone przez ZWKIiEC Wysokie Mazowieckie na komu-
nalne skladowisko odpadéw.

Drugim elementem mechanicznego oczyszczania Sciekow jest piaskownik
dwukomorowy o poziomym przeptywie Sciekow, wyposazony w pompowy zgar-
niacz i separator piasku. Odwodniony piasek usuwany jest do szczelnego pojemni-
ka. Alternatywnie przygotowana jest specjalna zelbetowa komora z odwodnieniem
skierowanym do zbiornika usredniajacego sciekéw dowozonych, w ktdrej bedzie
skladowany piasek w okresie zimowym.

Scieki dowozone zlewane sq do punktu zlewnego ze zbiornikiem usredniaja-
cym, a nastgpnie kierowane do kanalu Sciekowego przed kratg schodkowa.

Mechanicznie oczyszczone $cieki ptyng grawitacyjnie do komory defosfata-
cji 0 pojemnosci 1000 m®. Czas przetrzymania $ciekéw w zaleznosci od przeptywu
wynosi od 1,5 do 4 godzin. Komora podzielona jest na dwie cz¢sci w celu dosto-
sowania czasu przetrzymania sciekow do potrzeb technologicznych. Kierowane sa
tu $cieki surowe, odcieki ze stacji mechanicznego zageszczania i odwadniania osa-
du oraz osad z osadnika wtérnego po 1° oczyszczania. W celu doktadnego wymie-
szania Sciekow z osadem oraz zapobiezenia sedymentacji osadu, w komorze zain-
stalowano 8 mieszadet $migtowych, po 4 w kazdej czgsci. Komora beztlenowa ma
za zadanie zintensyfikowal proces biologicznej defosfatacji poprzez generowanie
lotnych kwaséw tluszczowych oraz usrednié¢ stg¢zenia zanieczyszczen w doplywa-
jacych sciekach,

Z komory defosfatacji scieki doplywaja do komory osadu czynnego I°.
W komorze tej wyposazonej w dwa aeratory Landy F-330 o lacznej zdolnosci na-
tleniajacej 450 kgO,/h prowadzony jest proces oczyszczania Sciekow za pomoca
osadu czynnego wysokoobciazonego (1 kg BZTs/kg smo.d), ktéry pozwala usunac
okoto 70 do 80% tadunku BZT;s. Po wstepnym biologicznym oczyszczeniu $cieki
ptyna do osadnika wtérnego I°. Sklarowane Scieki poprzez przelew pilasty odply-
waja do komory osadu czynnego II°, natomiast osad czynny poprzez przepompow-
ni¢ osadu czynnego I°recyrkulowany jest do komory defosfatacji. Poniewaz istnie-
je potaczenie komory osadu I° z 1I° nadmiar osadu po pierwszym stopniu oczysz-
czania kierowany jest do komory osadu drugiego stopnia, skad bedzie recyrkulo-
wany na II° biologicznego oczyszczania, do stacji zaggszczania i odwadniania osa-
du, a nastgpnie do komor tlenowej stabilizacji osadu.
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Schemat 5.2. Schemat blokowy oczyszczalni sciekow w Wysokiem Mazowieckiem
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Na drugim stopniu biologicznego oczyszczania $ciekow, w komorze osadu
niskoobciazonego o st¢zeniu osadu nieprzekraczajacym 3,5 kg/m® i obciazeniu
komory tadunkiem zanieczyszczen 0,1 kg BZTs/kg smod nastgpuje ostateczne usu-
nigcie zwiazkéw wegla oraz usuniecie zwiazkdw azotu na drodze symultanicznej
nitryfikacji i denitryfikacji. W przypadku wysokiego stgzenia fosforu w sciekow
oczyszczonych przewidziana jest mozliwo$¢ bezposredniego dozowania PIX-u do
komory. Ostateczne usunigcie zwiazkow fosforu nastgpuje poprzez dozowanie
PIX-u do komory przelewowej sciekdw przy basenie 1I°. Komora o przeptywie
cyrkulacyjnym i zastosowany system napowietrzania powoduje, ze stgzenie tlenu
dopasowane jest do jego poboru w taki sposob, aby mogly powsta¢ wystarczajaco
duze strefy tlenowe i anoksyczne, w celu uzyskania wymaganego stopnia nitryfi-
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kacji i denitryfikacji. W przypadku spadku efektywnosci procesu denitryfikacji lub
obcigzenia komory tadunkiem przewiduje si¢ mozliwo$¢ doprowadzenia Sciekdéw
surowych do komory osadu czynnego.

Z komory osadu czynnego I1° $cieki ptyna do komory rozdziatu, a nastgpnie
do czterech osadnikéw wtérnych 11°, z ktérych Scieki przelewaja si¢ do koryta od-
plywowego, a nastgpnie przez komorg pomiarowa odptywaja do odbiornika — rzeki
Brok.

5.5. Gospodarka osadowa

Zatrzymany osad w osadnikach drugiego stopnia zgarniany jest do lejow
centralnych osadnikdw, a nastgpnie pompami osadu recyrkulowany jest do komory
osadu czynnego 11°. Nadmiar osadu za pomocg pompy osadu nadmiernego znajdu-
jacej si¢ w komorze przepompowni kierowany jest do urzadzen przerobki osadu.
Ilos¢ usuwanego osadu okreslana bedzie na podstawie stgzenia osadu w komorze.

Wezel gospodarki osadowej skfada si¢ z czterech podstawowych elementow:

* urzadzenie do mechanicznego zaggszczania osadu- prasa tasmowa,
* komora tlenowej stabilizacji osadu,

* prasa filtracyjna taSmowa,

* urzadzenia do higienizacji odwodnionego osadu wapnem palonym.

Osad nadmierny z pompowni osadu 1I° podawany jest za pomocg pompy do
zbiornika osadu przejsciowego znajdujacego si¢ w budynku odwadnia. Stad pompa
slimakowa podawany jest na zageszczarke taSmowa, na ktorej ulega zageszczeniu
do okoto 3-4% suchej masy, a nastgpnie za pomoca pompy Slimakowej do dwdch
komor tlenowej stabilizacji osadu. Komory pracujg w uktadzie szeregowym. Kazda
z komor posiada pojemnos¢ czynng 440 m’®, co pozwala na przetrzymanie osadu
w komorze okoto 8 dni. W celu ograniczenia ucigzliwosci komory zostaty szczel-
nie przykryte. Wymiang powietrza zapewniajg kominki wentylacyjne oraz nawiew
powietrza cieplego z pomieszczen aeratorow.

Osad w komorach napowietrzany jest za pomocg dwoch aeratoréw po-
wierzchniowych Landy 7, o zdolnosci natleniajacej 81 kg0,/godz. kazdy. Z komor
tlenowej stabilizacji osad podawany jest na pras¢ filtracyjno-tasmowsa, ktéra po-
zwoli uzyskaé okoto 15-20% suchej masy w placku filtracyjnym. Po odwodnieniu
osad poddawany jest higienizacji wapnem palonym, co pozwoli zwigkszy¢ zawar-
tos¢ suchej masy w placku filtracyjnym. Odwodniony i zhigienizowany osad
w zaleznosci od warunkow jest sktadowany na terenie oczyszczalni Sciekow — ist-
niejace poletka osadowe lub bezposrednio wykorzystywany rolniczo albo przyrod-
niczo.

Powstajace odcieki w stacji zaggszczania i odwadniania osadu, odcieki z po-
letek osadowych oraz wody opadowe z drogi przy poletkach sptywajaq do pom-
powni lokalnej, a nastgpnie zawracane sg do ciagu biologicznego oczyszczania
sciekdw, komory defosfatacji.
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Schemat 5.3. Schemat blokowy wezta osadowego
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Rozdziat 2

KONCEPCJA | METODYKA BADAN
ANALITYCINYCH, TECHNOLOGICI-
NYCH | STATYSTYCINYCH

|. BADANIA ANALITYCINE

W ramach badan prowadzono monitoring podstawowych zanieczyszczei

fizyczno-chemicznych w profilu oczyszczalni. Badania analityczne wykonywane
byty w latach 2002-2003. Okreslono nastepujace wskazniki:

zawiesina [mg/l],

odczyn [pH],

biochemiczne zapotrzebowanie na tlen BZTs [mgO-/1],
chemiczne zapotrzebowanie na tlen ChZT [mgO/1],
azotany [mg/l N-NO],

azotyny [mg/l N-NO7],

azot amonowy [mg/l N-NH,],

azot ogblny Kjejdahla [mg/lI N,

fosforany [mg/1 P-PQy,],

fosfor ogolny [mg/l P].

Wszystkie oznaczenia wykonywano zgodnie z obowigzujacymi normami:

oznaczenia odczynu wykonano zgodnie z norma PN-74/C — 04540.00,
za pomocg ph — metru firmy WTW.

oznaczenia form azotu wykonano na podstawie norm:

— azot ogodlny Kjejdahla— PN — 73/C - 04576.12,

— azot amonowy — PN —=76/C — 04576.01,

— azot azotynowy — PN — 73/C — 04576.06,

— azot azotanowy — PN - 73/C - 04576.08,
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Wszystkie wyzej wymienione formy azotu byly oznaczane na podstawie po-

rownania spektrofotometrycznego wykonanego przy uzyciu:
* termoreaktora TR 300 firmy MERCK,
* spektrofotometru spectroquant NOV A 400 firmy MERCK.

Oznaczenia fosforu ogoélnego i fosforanow wykonano zgodnie z zaleceniami
norm: PN — 73/C - 04537.01 i PN -72/C — 04537.02, jak réwniez metoda porow-
nania spektrofotometrycznego przy uzyciu:

+ termoreaktora firmy MERCK,
»  spektrofotometru spectroquant NOV A 400 firmy MERCK

Oznaczenie zawartosci zwiazkdéw organicznych wykonano zgodnie z zalece-
niami norm:

+ chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT) — PN — 74/C — 04578.03,
+ biochemiczne zapotrzebowanie na tien (BZTs) — PN - 74/C - 04578.07.

Oznaczenie ChZT wykonano metoda poréwnania spektrofotometrycznego
przy uzyciu:

— termoreaktora TR 300 firmy MERCK,

— spektrofotometru spectroquant NOV A 400 firmy MERCK.

Oznaczenie BZTs wykonano z zastosowaniem urzadzenia OX1 — TOP firmy
WTW.

2. BADANIA TECHNOLOGICINE

Badania technologiczne zostaly przeprowadzone w wybranych punktach
pomiarowych. Ich wybdr byl uwarunkowany sposobem oczyszczania $ciekdéw
i przerobki osadow oraz wielkoscia badanych oczyszczalni. Zostat dokonany po
konsultacjach z eksploatorami poszczegdlnych obiektow.

2.1. System oczyszczania Sciekow w Monkach

Punkty pomiarowe:

1. Scieki surowe.

2. Scieki surowe po piaskowniku.

3. Scieki surowe po kratach gestych.

4.1.  Scieki po komorze defosfatacji.
42. Scieki po komorze defosfatacji.
43. Scieki po komorze defosfatacji.
5.1.  Scieki po komorze denitryfikacji.
5.2.  Scieki po komorze denitryfikacji.

43



5.3.
6.1.
6.2.
6.3.

7

8.1.
8.2

9.

10.
11,
12.

Scieki po komorze denitryfikacji.

Scieki po biologicznym oczyszczaniu.

Scieki po biologicznym oczyszczaniu.

Scieki po biologicznym oczyszczaniu.

Scieki po biologicznym oczyszczaniu usrednione.
Scieki oczyszczone po osadnikach.

Scieki oczyszezone po osadnikach,

Scieki oczyszczone usrednione - odptyw z oczyszczalni.
Woda nadosadowa z zaggszczacza.

Woda nadosadowa z OKF.

Odciek z prasy odwadniajacej

2.2, System oczyszczania sciekow w Hajnowce

Punkty pomiarowe:

R i B o

Scieki surowe z komory rozdziafu.

Scieki przed stacja mechanicznego oczyszczania.

Scieki po stacji mechanicznego oczyszczania.

Scieki ze zbiornika buforowego.

Scieki oczyszczone (po kazdym reaktorze oddzielnie).

Scieki oczyszczone na wylocie z oczyszczalni.

Scieki doptywajace z mleczarni (ze zbiornika uéredniajacego).
Odciek z prasy filtracyjnej.

Odciek z zaggszczacza.

2.3. System oczyszczania sciekow w Suwatkach

Punkty pomiarowe:
Scieki:

DAL= 0NN R L=

Scieki z miasta.

Scieki przed krata.

Scieki przed piaskownikiem.

Scieki przed osadnikiem wstgpnym.

Scieki zmieszane po osadniku wstgpnym.
Scieki po komorze defosfatacji (zdekantowane).
Scieki z komory rozdziatu po nitryfikacji.
Scieki oczyszczone.

deicki.

Odciek z separatora piasku.

Odciek z prasoptuczki.

Odciek z zageszczacza osadu nadmiernego.
Odciek z wirdwki.

Suma odciekow (trzech) przed krata.
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2.4. System oczyszczania $ciekdw w Augustowie

Punkty pomiarowe:

Scieki:

1. Scieki surowe — z przepompowni.

2. Scieki po kracie.

3. Scieki po piaskowniku.

4. Scieki po denitryfikacji (zdekantowane).
5. Scieki z komory nitryfikacji przed PIX em (zdekantowane).
6. Scieki po osadniku wtdrnym oczyszczone.
Odcieki:

1. Zageszezacz.

2, Po prasie.

3. Suma odciekow ze studzienki zbiorczej.

4, Odciek z piaskownika (z separatora).

2.5. System oczyszczania Sciekow w Wysokiem Mazowieckiem

Punkty pomiarowe:

IV S

Scieki mleczarskie.

Scieki mleczarskie i komunalne po mechanicznym oczyszczaniu.
Scieki komunalne.

Przepompownia — odcieki.

Scieki po komorze defosfatacji.

Scieki po komorze osadu czynnego I°.

Scieki po komorze osadu czynnego I1°.

Scieki po osadniku wtornym i stracaniu chemicznym.
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3. METODY STATYSTYCINE

3.1. Metody statystycznej analizy danych

Metody statystyczne sa narzedziem, ktére pozwala opisaé otaczajaca nas
rzeczywistos$¢, a tym samym pomdc w jej zrozunmieniu. Statystyka buduje pewne
modele tej rzeczywistosci. uogdlniajac obserwacje konkretnych zjawisk, ktore za-
zwyczaj dotycza tylko wycinka wigkszej catosci. Metody statystyczne pozwalaja
wyeliminowac elementy przypadkowe, nieistotne, ujawniajac to, co stanowi istote
badanych zjawisk i jest okreslane mianem prawidtowosci.

Metody statystyczne stuzg do opisu przebiegu zjawisk i procesdéw, do oceny
zwigzkdéw miedzy zjawiskami, do przewidywania nastgpstw podejmowanych de-
cyzji. Znajduja one zastosowanie wszedzie tam, gdzie dokonuje si¢ pomiaru, reje-
stracji i ewidencji osob, przedmiotow czy zdarzen.

Statystyczne metody badania prawidtowosci charakteryzujacych badane
zjawiska wystepuja jako:

* opis statystyczny jest opisem liczbowym i moze by¢ realizowany w postaci
danych liczbowych zestawionych w szeregi i tablice (tak zwany opis tabela-
ryczny), w postaci wykresdw ujawniajacych prawidlowosci (tak zwany opis
graficzny) oraz w postaci charakterystyk liczbowych, zwanych parametrami,
odnoszacych sie do roznych prawidlowosci (tak zwany opis parametryczny);

* wnioskowanie statystyczne odnosi si¢ do metod majacych na celu uogélnie-
nie wynikow badania czesci zbiorowosci zwanej proba na catq zbiorowosé
(populacje), z ktorej ta czgs¢ pochodzi; uogodlnianie to jest obarczone pew-
nym btedem, stad tez metody wnioskowania statystycznego sg oparte na ra-
chunku prawdopodobienstwa; wnioskowanie statystyczne wchodzi w zakres
statystyki matematyczne;j.

Statystyka opisowa jest dyscypling zajmujacq si¢ metodami gromadzenia
opisywania, prezentac)i i analizy danych liczbowych dotyczacych badanych zbio-
rowosci 0séb, rzeczy lub zdarzen. Mozna wyr6znié trzy podstawowe grupy metod
analizy, odnoszace sig¢ do:

* opisu struktury zbiorowosci poprzez okreslenie przecigtnego poziomu, dys-
persji, asymetrii i koncentracji cech,

e opisu wspotzaleznosci poprzez analizg korelacji i regres)i,

* opisu zmian zjawisk w czasie poprzez analize indeksowgq oraz analizg skfad-
nikdw szeregdw czasowych (trend, wahania sezonowe i wahania przypad-
kowe).
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3.2, Etapy badania statystycznego

Celem kazdego badania statystycznego jest wyznaczenie wartosci wybra-
nych parametrow badanej zbiorowosci statystycznej oraz analiza tej zbiorowosci.
W etapie wstepnym ustala si¢ przedmiot i zakres badania, to znaczy okresla sig
zbiorowos¢, jednostke i cechy statystyczne, ktére beda podlegaty badaniu. Nastep-
nie wyznaczane sa warto$ci charakterystycznych parametréw i na ich podstawie
przeprowadza si¢ analize zbiorowosci.

Tabela 3.1. Etapy badania statystycznego

‘ 1 Okreslenie celéw badania
cele ogélne L cele czastkowe
Okrestenie przedmiotu badania
'g 5 Zdefiniowanie zbiorowosci i jednostek statystycznych
3 Wyodrebnienie cech
-g rzeczowej czasowej przestrzennej
g Okreslenie zakresu badania statystycznego
E 3 Wyodrebnienie cech
En ilosciowych | jakosciowych
* Wybor metod badania statystycznego
4 badania I badania czesciowe
catkowite (petne) | reprezentacyjne | inne
s 5 Sposob gromadzenia danych
§ spisy ‘ rejestracja biezaca | dobor tosowy, ankieta
é g ¢ Kontrola zebranego materiatu
g ;% formalna (ilosciowa) | merytoryczna (jakosciowa)
g 7 Klasyfikacja i grupowanie statystyczne
© typologiczne | wariancyjne
é ‘_:, 8 Budowa szeregow statystycznych
S §> szeregi rozdzielcze | szeregi czasowe inne szeregi
E g - 9 Budowa tablic statystycznych
g :g;? c tablice proste i ztozone —L tablice robocze i wynikowe
% OEJ 10 Budowa wykresow statystycznych
o é punktowe liniowe | powierzchniowe inne
P 11 Analiza struktury zbiorowosci
g g § 12 Analiza wspétzaleznosci cech
<79 13 Analiza zmian zjawisk w czasie

Zrodlo: Wiestawa Maka¢, Danuta Urbanek — Krzysztofiak Metody opisu statystycznego, Wydawnic-
two Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 1999, s. 10.
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Badanie statystyczne dotyczy zawsze pewnych zbiorowosci, ktérych ele-
mentami sa obiekty materialne Jub zjawiska. W statystyce matematycznej przyjeto
sig okresla¢ zbiorowos¢ statystyczna mianem populacji generalnej lub zbiorowosci
generalnej. Jesli zbior elementéw populacji generalnej jest skonczony okresla sig ja
jako skonczona, natomiast jesli zbior elementéw populacji jest nieskonczony,
to kresla si¢ ja jako nieskonczona. Koncepcja populacji generalnej nieskonczone;j
Jjest na ogo6l wynikiem myslenia teoretycznego i dotyczy raczej zjawisk niz obiek-
tow materialnych. W efekcie badanie statystyczne sprowadza si¢ do zebrania, od-
powiedniego przetworzenia i analizy informacji dotyczacych badanej zbiorowosci
statystycznej wedlug istotnych, z punktu widzenia celu badania, cech jednostek
nalezacych do danej zbiorowosci.

3.2.1. Programowanie badania

CELE BADANIA STATYSTYCZNEGO

Wszystkie elementy wchodzace w zakres programowania badania maja de-
cydujacy wplyw na przebieg gromadzenia materialu empirycznego, jakos¢ tego
materialu oraz mozliwosci przeprowadzenia poprawnej analizy statystycznej. Pro-
gramowanie badania jest szczegétowo rozpisana koncepcja badania statystycznego,
ktéra powinna gwarantowa¢ otrzymanie wszystkich informacji niezbgdnych do
realizacji zatozonego celu, nie obciazajac przy tym badania nadmiarem danych
zbieranych ,,na wszelki wypadek”. Stad wynika waga jasnego, doktadnie sformu-
fowanego celu badania. Czgsto jedno badanie moze by¢ podstawa realizacji wigcej
niz jednego celu.

PRZEDMIOT BADANIA STATYSTYCZNEGO

Realizacja okreslonego celu kazdorazowo wymaga zdefiniowania przedmio-
tu badania. Przedmiotem badania statystycznego jest zbiorowos¢ statystyczna, kto-
ra moze skiada¢ si¢ z osdb, rzeczy lub zdarzen.

Kazda zbiorowos¢ statystyczna skiada sig¢ z jednostek statystycznych. W ba-
daniu efektywnosci usuwania na przyktad zwiazkéw azotu ze $ciekow zbiorowo-
Scig statystyczna beda wszystkie uzyskane wartosci badanego parametru (po wy-
eliminowaniu bledéw), zas kazdy pojedynczy pomiar, czy to po mechanicznym
oczyszczaniu, czy tez po biologicznym bedzie jednostka statystyczna.

Zbiorowos$¢ statystyczna okreslaja cechy stale, czyli wiasciwosci wspoline
(identyczne) dla wszystkich jednostek statystycznych, wchodzacych w skilad bada-
nej zbiorowosci. O zakresie rzeczowym, przestrzennym i czasowym badanej zbio-
rowosci decyduja trzy rodzaje cech:

* rzeczowa — przesadza o tym kto, lub co jest przedmiotem badania,

* przestrzenna — informuje, gdzie wystgpuja, z jakiego terenu wywodza si¢
badane jednostki,

* czasowa — rozstrzyga, z jakiego okresu lub momentu pochodza jednostki
wilaczone do badane) zbiorowosci.
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ZAKRES BADANIA STATYSTYCZNEGO

Zakres badania jest podporzadkowany celowi, jakiemu badanie ma stuzy¢.
Cel badania przesadza nie tylko o tym, jaki zbior jednostek znajdzie si¢ w badanej
zbiorowosci, ale takze, za pomoca jakich cech begdg te jednostki opisywane. Zestaw
cech zmiennych decyduje o zakresie badania.

Cechy zmienne sa to wlasciwosci, ktoérymi poszczegdine jednostki staty-
styczne roznia si¢ migdzy soba, przyjmujac odmienne warianty cechy. Istotnym
kryterium podzialu cech zmiennych jest mozliwos¢ ich pomiaru. Wedlug tego kry-
terium wyodrebnia sig:

* cechy jakosciowe (opisowe),
* cechy ilosciowe (liczbowe).

Warianty cech jakosciowych wyrazamy opisowo (na przyktad sprawnos¢
urzadzenia wysoka, Srednia), natomiast warianty cech ilosciowych wyrazamy za
pomocg liczb pochodzacych z pomiaru (na przyklad BZTs w g Oy/dm’).

Rozréznia sie skokowe lub ciagte cechy ilosciowe. Cechy ilosciowe skoko-
we moga przyjmowac tylko okreslone wartosci catkowite, z natury niepodzieine.
Cechy ilosciowe ciggle to te, ktorych zmiennosé w danym przedziale wartosci jest
ciagla. Znaczy to, ze pomigdzy dowolnie wybranymi wartosciami moga wystgpo-
wac rdzne wartosci posrednie.

METODY BADANIA STATYSTYCZNEGO

Od zakresu wyznaczonego celem badania oraz od charakteru wlasciwosci
badanej zbiorowosci zalezy wybor metod badawczych. Przedmiotem obserwacji
moze by¢ kazda jednostka badanej zbiorowosci — wowczas jest to badanie pelne,
lub tez niektére wybrane Jub wylosowane jednostki z danej zbiorowosci — wtedy
jest to badanie czeSciowe.

Wsrod badan czgsciowych mozna wyodrebni¢ badania reprezentacyjne, mo-
nograficzne, ankietowe.

Badanie reprezentacyjne jest to takie badanie czgsciowe, w ktérym losowo
pobrane jednostki do badania (proba) reprezentuja catg zbiorowos¢ (populacje),
mimo Ze stanowig tylko jej czes$¢. Badanie reprezentacyjne znajduje zastosowanie
wowczas, gdy przeprowadzenie badan wyczerpujacych jest z przyczyn technicz-
nych niemozliwe, z przyczyn merytorycznych niecelowe, lub gdy zbiorowos¢ jest
bardzo liczna. Badanie monograficzne polega na wyczerpujacym (wszechstron-
nym) opisie wybranej jednostki. Badania ankietowe majg zazwyczaj charakter
tylko pomocniczy i nie mozna tych badan uznaé ani za reprezentacyjne, ani za mo-
nograficzne.
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3.2.2. Obserwacja statystyczna

SPOSOBY GROMADZENIA DANYCH

Obserwacja statystyczna jest to gromadzenic informacji o wilasciwosciach,
czyli cechach poszczegdinych jednostek zbiorowosci. Informacje te moga pocho-
dzi¢ za zrodet pierwotnych, woéwczas mamy do czynienia z materiatem pierwot-
nym, lub ze zroédel wtdrnych, wtedy jest to material wtérny.

Material pierwotny jest wynikiem zaplanowanych specjalnie do celow da-
nego badania dochodzen statystycznych. Dane statystyczne gromadzone dla innych
celéw, a wykorzystane wtornie do okreslonych badan statystycznych, nazywa sig
materialem wtérnym.

Zgromadzony material statystyczny moze pochodzié ze spisow, badz z reje-
stracji biezgcej. Spis jest okresowym (najczesciej) lub doraznym (rzadziej) bada-
niem wszystkich jednostek zbiorowosci w scisle okre$lonym momencie czasu.
Rejestracja biezgca polega na sukcesywnym rejestrowaniu wydarzen, ktore sg
przedmiotem badania.

GRUPOWANIE MATERIALU STATYSTYCZNEGO

Przed przystapieniem do opracowania wynikdéw badania calos¢ zebranych
informacji musi by¢ poddana kontroli. Kontrola formalna dotyczy kompletnosci
zebranych informacji, kontrola merytoryczna polega na ocenie jakosci otrzyma-
nego materiatu, ze szczegolnym zwrdceniem uwagi na bledy systematyczne.

Zebrany materiat statystyczny jest zbiorem szczegdlowych danych o warto-
Sciach cech kazdej jednostki badanej zbiorowosci. Aby mdc wnioskowaé o prawi-
dtowosciach wystgpujacych w zbiorowosci, nalezy ten materiat odpowiednio prze-
tworzy¢. Temu celowi stuzy klasyfikacja cech zmiennych oraz grupowanie staty-
styczne. Klasyfikacja jest to ustalenic wariantow cechy, grupowanie jest to po-
dzial zbiorowosci na jednorodne lub wzglednie jednorodne podgrupy z punktu wi-
dzenia wyrdznionej cechy. Jezeli kryterium grupowania jest cecha jakosciowa, to
takie grupowanie nazywa si¢ grupowaniem typologicznym, a gdy podstawa wyod-
rgbniania podgrup jest cecha iloSciowa — przyjmuje sig, ze jest to grupowania wa-
riancyjne.

W poprawnie przeprowadzonym grupowaniu obowiazujg podstawowe zasa-
dy logiki formalnej:

* grupowanie musi by¢ wyczerpujace, to znaczy, ze kazda jednostka zbioro-
wosci musi by¢ sklasyfikowana i wiaczona do odpowiedniej podgrupy:

* grupowanie powinno by¢ roztgczne, czyli wyodrgbnione podgrupy muszg si¢
wzajemnie wykluczac;

* grupowanie powinno by¢ efektywne, to znaczy wyrdéznione podgrupy po-
winny by¢ na tyle jednorodne jakosciowo, by mogly stanowi¢ podstawe
twierdzen uogdIniajacych.
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3.2.3. Prezentacja wynikéw obserwacji statystycznej

SZEREGI STATYSTYCZNE

Zgromadzony w wyniku obserwacji statystycznej material moze byé przed-
stawiony w postaci szeregu. Szeregiem statystycznym nazywa si¢ material staty-
styczny uporzadkowany lub uporzadkowany i pogrupowany wedlug przyjetych
wariantow cechy. Uporzadkowany wedlug okreslonego kryterium, ale nie pogru-
powany material statystyczny nazywa si¢ szeregiem szczegélowym. Szereg szcze-
golowy, zwlaszcza zawierajacy duza liczbe informacji, jest mato czytelna forma
opisu badanego zjawiska. Mozna nim sie postugiwaé przy niewielkiej liczbie ob-
serwacji. Dlatego tez te szczegdlowe informacje taczy si¢ w podgrupy, tworzac
szeregi rozdzielcze, w ktorych zbiorowos¢ statystyczna zostala rozdzielona na czg-
sci wedtug okreslonych wariantéw cechy.

Szeregi rozdzielcze dzieli si¢ na rodzaje, w zaleznosci od tego, jaka cecha
Jest podstawa grupowania. W wyniku grupowania zbiorowosci wedlug wariantow
cechy jakosciowej powstaje szereg strukturalny. Grupowanie wedtug wariantéw
cechy ilosciowe| skokowe| daje w rezultacie szereg punktowy, zwany tez szere-
giem rozdzielczym jednostopniowym. Natomiast grupujac zbiorowos¢ wedtug ce-
chy ciaglej, ktdre] warianty zostaly sklasyfikowane w formie przedziatéw, buduje
si¢ szereg przedzialowy, tak zwany szereg rozdzielczy wieloprzedziatowy.

TABLICE STATYSTYCZNE

Tablice statystyczne sa forma prezentacji rezultatdéw obserwacji statystycz-
nej. Zawieraja one liczbowy opis zbiorowosci statystycznych wedlug jednej lub
wiekszej liczby cech.

Jezeli kryterium opisu badanej zbiorowosci stanowi jedna cecha, to tablica
merytorycznie pokrywa sie z szeregiem statystycznym i taka tablicg nazywa sig
tablica prosta. Jezeli zas w tablicy sa prezentowane dane dotyczace kilku zbioro-
wosci badanych wedtug jednej cechy lub dane dotyczace jednej zbiorowosci, scha-
rakteryzowanej za pomoca dwu lub wigkszej liczby cech, mowi si¢ wtedy o tabliey
Zozonej.

WYKRESY STATYSTYCZNE

Wykresy sa graficzng tormg prezentaci materiatu statystycznego. W pordw-
naniu z prezentacjq tabelaryczng sa one mniej precyzyjne i szczegbétowe, natomiast
bardziej sugestywne. Przedstawiajac material statystyczny graficznie ujawnia sig
prawidlowosci, ktdre usztyby uwadze mniej wprawnego oka, gdyby analizie pod-
dawano tylko dane zapisane w tablicy.

Do najczesciej stosowanych graficznych form prezentacji nalezy zaliczy¢
wykresy: punktowe, obrazkowe, powierzchniowe, liniowe, kombinowane, mapowe.
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3.3. Wtasnosci rozktadu cechy mierzalnej

Analizujac rozktad cechy mierzalnej, nalezy braé pod uwage nastgpujace
Jjego wiasnosci:
* miary potozenia:
— drednie klasyczne (Srednia arytmetyczna, $rednia harmoniczna, srednia
geometryczna),
— $rednia czestosciowa (dominanta),
— $rednia pozycyjna (mediana),
— kwantyle;
* miary dyspersji:
— klasyczne miary dyspersji (wariancja, odchylenie standardowe, wspot-
czynnik zmiennosci, odchylente przecietne),
— pozycyjne miary dyspersji (rozstep, rozstep kwartylowy, odchylenie
¢wiartkowe);
* miary asymetrii:
— wskaznik asymetrii, moment trzeci wzgledny;
* miary sptaszczenia:
— moment czwarty wzgledny.

3.3.1. Miary potozenia

Miary potozenia sg zaliczane do najwazniejszych charakterystyk rozkladu
i sg one okreslane jako miary srednie lub miary przecigtne. Za ich pomoca nastgpu-
Je uogdlnienie poziomu wartosci cechy zaobserwowanej u poszeczegdlnych jedno-
stek badanej zbiorowosci w jedng charakterystyke liczbowa.

Miary potozenia powinny mozliwie najlepiej reprezentowaé opisywany roz-
ktad i umozliwi¢ przeprowadzenie pordwnania réznych rozktadow, a takze oceng
polozenia poszczego6lnych jednostek w rozkiadzie.

SREDNIE KLASYCZNE

Srednie klasyczne sa podstawowymi charakterystykami przecigtnego po-
ziomu badanej cechy. Sa one obliczane na podstawie wszystkich obserwacji, a za-
tem sg wypadkowa wartosci cechy wystepujacych u wszystkich jednostek badanej
zbiorowosci. Miary s$rednie opisuja tendencje centralna, czyli skupienie obserwacji
wokot centrum rozkladu, a zatem wazne jest, aby badany rozklad byt symetryczny
lub umiarkowanie asymetryczny. Jako wynik dzialan arytmetycznych srednie sa
wartosciami umownymi, ktdre faktycznie moga wcale nie wystgpowaé w badanej
zbiorowosci.

Srednia arytmetyczna jest najbardziej popularna miary przecietnego po-
ziomu cechy mierzalnej. Jest ona ilorazem sumy wszystkich wartosci cechy oraz
liczby obserwacji. Rozdziela ona zatem sum¢ wszystkich wartosci rownomiernie
na wszystkie jednostki badanej zbiorowosci.
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Sposéb wykonywania obliczen jest uzalezniony od formy zapisu obserwacji
wartosci cechy.
W szeregu szczegélowym zaobserwowane wartosci cechy (v,) sumuje si¢
i dzieli si¢ przez liczebnosé zbiorowoscei (n):
2X;
il
n
gdzie i =1, 2, 3,..n oznacza kolejne obserwacje

W szeregu rozdzielczym, gdzie zbiorowo$¢ zostata pogrupowana na klasy
zapisane w przedzialach, poszczegolnym wartosciom cechy (x;) odpowiada pewna
liczba jednostek, tak zwana liczebnos¢ przedziatow (#,). W tym wypadku nalezy
poslugiwaé si¢ formula $redniej arytmetycznej wazonej, gdzie czgstos¢ wyste-
powania poszczegdlnych wartosci cechy nadaja znaczenie (wagg) tym wartoSciom:

ixini

X =
n
gdzie i =1, 2, 3,...k oznacza kolejne przedzialy

Srednia arytmetyczna charakteryzuje sie réznymi whasnosciami, z ktorych
najwazniejszymi sa:

* jako wypadkowa wszystkich zaobserwowanych wartosci cechy srednia
arytmetyczna jest parametrem klasycznym i przyjmuje wartosci z przedzia-
hu: x,0 < X L Xk

* suma odchylen wartosci cechy od $redniej arytmetycznej rowna si¢ zero:

Z(xi -X)=0,

* jezeli wszystkie wartosci cechy X pomnozymy przez dowolna statg a (a # 0),
to $rednia arytmetyczna nowej zmiennej Y bedzie a razy wigksza od sredniej
arytmetycznej zmiennej X: y =ax,

e suma kwadratéw odchylen wartosci cechy od jej Sredniej arytmetycznej jest
mniejsza niz suma kwadratéw odchylen od jakiejkolwiek innej statej:

Z(Xi -X)? =min.

Srednia harmoniczna jest odwrotnoscia $redniej arytmetycznej obliczonej
z odwrotnosci wartoéci cechy. Dla szeregu szczegbtowego liczy sig ja nastepujaco:
— n

Natomiast dla szeregu rozdzielczego nalezy postugiwac si¢ wzorem na Sred-
nig wazona:
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n

X, =—
v E

i=1 Xi

Srednia harmoniczna jest stosowana rzadko, gdyz moze by¢ ona zastapiona
srednig arytmetyczng wazong odpowiednimi wagami.

Srednia geometryczna jest pierwiastkiem n-tego stopnia z iloczynu wszyst-
kich wartosci badanej zmiennej, przy czym wartosci cechy musza by¢ wieksze od

zera.
X, =AXX,X; X,

Srednia geometryczna jest stosowana glownie w analizie szeregow czaso-
wych, jako miara Sredniego przyrostu. Bywa ona réwniez stosowana wtedy, gdy
jest wyrazona w liczbach absolutnych, ale w zbiorze informacji wystepujg wartosci
skrajne, roznigce si¢ znaczaco od wiekszosci zaobserwowanych wartosci cechy.
W takich wypadkach $rednia geometryczna lepiej niweluje wplyw tychze wartosci
skrajnych na ocene sredniego poziomu, jest ona mniej wrazliwa na ich dzialanie
anizeli srednia arytmetyczna.

SREDNIA CZESTOSCIOWA ~ DOMINANTA

Pozycyjnag miarg polozenia wyznaczang przez czgstotliwos¢ wystepowania
wyrdznionych wartosci cechy jest dominanta. Dominanta jest tq wartoscia cechy,
ktora wystepuje najczesciej w badanej zbiorowosci.

Celem okreslenia, jaka wartos¢ cechy wystepuje z najwigksza czestotliwo-
$cig, niezbedne jest pogrupowanie materiatu statystycznego. Dominant¢ mozna
zatem wyznaczy¢ tylko dla szeregow rozdzielczych.

W szeregu rozdzielczym strukturalnym i w szeregu rozdzielczym punkto-
wym dominanta jest to warto$¢ cechy, przy ktorej znajduje si¢ najwigksza liczeb-
N0$¢ (Mpax)-

W szeregu rozdzielczym przedzialowym dominanta jest to warto$¢ cechy,
wokot ktorej oscyluje najwigksza liczba obserwacji. Ustala sig ja droga interpolacji
w granicach przedziatu skupiajacego najwigksza liczbe obserwacji. Wyznaczajac
dominante, w pierwszej kolejnosci odnajduje si¢ przedzial najliczniejszy (7,ax),
a nastepnie oblicza si¢ jej wartos¢ postugujac si¢ wzorem interpolacyjnym:

n,—n_

CO
(ny,—n_)+(n,~n,,)

D=x,+

gdzie:

xp — dolna granica przedzialu najliczniejszego,

ng — liczebnosé przedzialu najliczniejszego,

n_; — liczebno$¢ przedziatu poprzedzajacego przedzial najliczniejszy,

n.; — liczebno$é przedzialu nastgpujacego po przedziale najliczniejszym,
¢y — rozpigtos¢ przedziatu najliczniejszego.
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SREDNIA POZYCY}NA ~ MEDIANA

Mediana, czyli warto$¢ srodkowa, jest $rednig pozycyjna. Jest to warto$é
cechy, jaka posiada jednostka znajdujaca si¢ w srodku uporzadkowanego szeregu.
Wyznaczajac mediang w szeregu szczegdtowym, porzadkujemy obserwacje we-
dtug rosnacych wartosci cechy i wskazuje si¢ obserwacje srodkowa, ktora jest me-
diana. Gdy szereg zawiera parzystg liczbe obserwacji, mediang liczy si¢ jako sred-
nig z dwoch srodkowych.

W szeregu rozdzielczym, chcac znalez¢ wartos¢ srodkowa, postgpuje si¢ na-
stepujaco:

* wyznacza si¢ numer jednostki znajdujacej si¢ w srodku szeregu, tak zwana
pozycj¢ mediany: pozMe =0,5-(n+1),

* w szeregu skumulowanym znajduje si¢ przedzial zawierajacy pozycje¢ me-
diany,

* w szeregu rozdzielczym punktowym mediang jest wartos¢ we wskazanym
przedziale, natomiast w szeregu rozdzielezym przedzialowym wyznacza si¢
mediang, postugujac si¢ wzorem interpolacyjnym:

Me =x, +[0,5-(n+1) = N(x_)]e,/n,
gdzie:
xy—dolna granica przedzialu zawierajacego mediang,
ny — liczebnos¢ przedziatu zawierajacego mediang,
¢y — rozpigtosé przedziatu zawierajacego mediang,
N(x;.;) — liczebnos¢ szeregu skumulowanego do przedziatu poprzedzajacego przedziat za-
wierajacy mediane.

KWANTYLE

Kwantyle s3 pozycyjnymi miarami polozenia. Ich wartosci s3 wyznaczane
na podstawie miejsca w uporzadkowanym szeregu.
Najczgsciej stosowane w analizie rozktadu cechy sg nastgpujace kwantyle:
* mediana (Me) wartos¢ srodkowa,
* kwartyle (Q,) wartosci ¢wiartkowe,
+ decyle (D,) wartosci dziesietne.

3.3.2. Miary dyspersji

Poszczegdlne jednostki zbiorowosci réznia sie¢ miedzy soba wartosciami ce-
chy zmiennej. Te warto$ci badanych zbiorowosci okresla sie¢ mianem dyspers;ji,
rozproszenia, zréznicowania czy tez zmiennosci. Termindw tych uzywa si¢ zazwy-
czaj zamiennie.

Miary dyspersji pozwalaja na uogdlnienie réznic w wartosciach cechy zaob-
serwowanych u poszczegdlnych jednostek. Podobnie jak to przedstawiono w mia-

55



rach polozenia, réwniez ocena dyspersji moze odbywaé si¢ za pomocg miar kla-
sycznych i pozycyjnych.

KLASYCZNE MIARY DYSPERS]I

Ocena dyspersji za pomoca miar klasycznych przyjmuje jako punkt odnie-
sienia Srednig arytmetyczng. Stad tez miary te sa liczone jako rdznego rodzaju
Srednie z odchylen od $redniej arytmetyczne;j.

Wariancja jest Srednig arytmetyczna z kwadratéw odchylen wartosci cechy od
sredniej arytmetycznej. Jest ona momentem drugim centralnym. Dla szeregu
szczegolowego jest ona obliczana jako parametr niewazony:

n

n

Z(Xl _i)z inz

52 —i=l —_ i=l -X
n n

a dla szeregu rozdzielczego jako wazony:

k . ko,
2 =X X
g? ==l — i=l —x?
n n

Wariancja przyjmuje wartosci wigksze od zera. Im wigksza jest jej wartose,
tym wigksze jest zréznicowanie badanej cechy.

Poniewaz wariancja nie daje si¢ logicznie zinterpretowad, przy ocenie dys-
persji nalezy postugiwaé si¢ odchyleniem standardowym, bedacym pierwiast-

kiem z wariancji:
s=vs"

Odchylenie standardowe jest $rednig z odchylen wartosci cechy od jej sred-
niej arytmetycznej. Stad tez jego wartos¢ interpretuje si¢ jako Srednig z odchylen
od sredniej.

Odnoszac wielkos¢ odchylenia standardowego od sredniej arytmetycznej
i mnozac iloraz przez sto, otrzymujemy wzgledng miare dyspersji wyrazona w pro-
centach, zwang wspolczynnikiem zmienno$ci:

V(s) =100
X

2

Wspdtczynnik zmiennosci pozwala oceni¢ natgzenie zréznicowania badanej
cechy w zbiorowosci. Jego wartos¢ bliska zeru $wiadczy, ze badana zbiorowosé
jest jednorodna, a im bardziej zroznicowana jest zbiorowos$é, tym wiekszy jest
wspolczynnik zmiennosci.

Znacznie rzadziej stosowana klasyczna miarg dyspersji jest odchylenie
przecigtne. Jest to srednia z bezwzglednych odchylenn wartosci cechy od jej $red-
niej arytmetycznej. Odpowiednie wzory dla szeregu szczegdlowego i szeregu roz-
dzielczego przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

i X —§|
d=i=l
n
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k —
;|xi - x| ‘n,
B n
Odchylenie przecigtne interpretuje si¢ w zasadzie w ten sam sposob jak od-
chylenie standardowe. Jezeli dla tego samego szeregu policzy si¢ obie te miary

dyspersji, migdzy nimi zawsze wystapi relacja: d <s.

POZYCY|NE MIARY DYSPERS]I

Tak jak wszystkie pozycyjne parametry rozktadu miary dyspersji sa wyzna-
czane na podstawie pozycji wyroznionych jednostek.
Rozstep jest wyznaczony przez najnizsza (X,) 1 najwyzsza (X,.) wartosé
cechy:
R=x__—-x

max min

Jest to najbardziej ogéina miara dyspersji, ktora opiera si¢ na skrajnych war-
tosciach cechy. W szeregach o otwartych przedziatach klasowych obliczenie tej
miary nie jest mozliwe. Aby uniknaé tych ograniczen, oblicza si¢ rozstgp decylowy,
bedacy roznica pomigdzy decylem dziewiatym (Dy) a decylem pierwszym (D). Ta
miara pokazuje obszar zmiennosci Srodkowych 80% jednostek zbiorowosci.

R(D)=D, - D,

Kolejna miara to rozstep kwartylowy, czyli roznica pomigdzy kwartylem
trzecim (Qs) 1 kwartylem pierwszym (Q,) — dotyczy zmiennosci srodkowych 50%
jednostek.

R(Q)=Q;-Q,
Rozstep kwartylowy stuzy tez do obliczania odchylenia éwiartkowego:

_Q3—Ql
Q= 2

Odchylenie ¢wiartkowe interpretuje si¢ jako potowe obszaru zmiennosci
$rodkowych 50% jednostek zbiorowosci.

3.3.3 Miary asymetrii

Pojecie miary asymetrii dotyczy sposobu rozmieszczenia liczebnosci przy
warto$ciach cechy. Oceniajac asymetri¢, zwraca si¢ przede wszystkim uwage na to,
w jakim miejscu osi OX znajduje si¢ punkt skupienia obserwacji, czyli faktycznie
obserwuje sig¢, gdzie znajduje si¢ dominanta. Jezeli ta $rednia miesci si¢ w Srodku
rozktadu, jest to rozkiad symetryczny. Jezeli natomiast zaobserwuje si¢ przesunig-
cie dominanty w kierunku krancow rozkiadu, wtedy rozktad jest asymetryczny,
aim wigksze jest to przesunigcie, tym asymetria jest silniejsza. Jezeli skupienia
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znajdujaq si¢ przy niskich wartosciach cechy, jest to asymetrii dodatniej, jezeli jed-
nak obserwacje wykazuja tendencj¢ do skupiania si¢ przy wyzszych wartosciach
cechy, rozklad ma asymetri¢ ujemna.

Oprécz oceny kierunku asymetrii bada si¢ jej natezenie (site). Stuza do tego
miary wzgledne, w ktérych odleglosci miedzy miarami potozenia sa przyrownane
do odpowiednich miar dyspersji.

Klasyczng miarg asymetrii jest moment trzeci wzgledny. Stosuje si¢ go
w analizie szeregdw rozdzielczych punktowych i przedzialowych, gdy mozliwe
jest obliczenie Sredniej arytmetycznej. W pierwszej kolejnosci liczy si¢ moment
trzeci centralny jako $rednig arytmetyczna z podniesionych do potggi trzeciej od-
chylen wartosci cechy od $redniej arytmetycznej:

k
Y(x; -X)’n
it

n

Ky =

Site 1 kierunek asymetrii ocenia si¢, obliczajac moment trzeci wzgledny, be-
dacy ilorazem momentu trzeciego centralnego i odchylenia standardowego podnie-
sionego do trzeciej potegi:

Na podstawie badan empirycznych stwierdzono, ze miara ta moze przyjmo-
wacé wartosci z przedzialu —2<e;<2. Im blizszy zera jest moment trzeci wzgledny,
tym stabsza asymetria rozkladu i odwrotnie — im bardziej oddala si¢ od zera jego
wartos¢ bezwzgledna, tym wigksze nasilenie asymetrii.

3.3.4. Miary sptaszczenia

Splaszczenie rozkladu, zwane tez kurtoza, wynika ze stopnia skupienia ob-
serwacji (koncentracji) wokol wartosci sSredniej arytmetycznej. Ocena stopnia
splaszczenia jest stosowana w odniesieniu do szeregdw symetrycznych lub umiar-
kowanie asymetrycznych, czyli takich, ktore charakteryzuja si¢ tendencja centralna.

W zaleznosci od tego jak duze jest skupienie obserwacji wokdt sredniej roz-
ny bedzie ksztalt krzywej liczebnosci. Przy silnym skupieniu otrzyma si¢ rozklad
wysmukly, przy stabym sptaszczony.

Klasyczng miarg splaszczenia jest moment czwarty. Moment czwarty cen-
tralny jest srednia z odchylen wartosci cechy (x,) od sredniej arytmetycznej (X)
podniesionych do potegi czwartej:

‘i(xi _i)4ni
i=|

KWy =
n

Po podzieleniu py przez odchylenie standardowe podniesione do czwartej
potegi otrzymujemy moment czwarty wzgledny, stuzacy do oceny koncentracji
wokot sredniej:
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Jezeli oy = 3 koncentracje ocenia sie jako normalna, czyli taka, jaka wyste-
puje w tak zwanym rozkladzie normalnym. Moment czwarty wzgledny mniejszy
od 3 (0w < 3) wskazuje na wystapienie koncentracji mniejszej od normalnej. Ozna-
cza to, ze w typowym obszarze zmiennosci znajduje si¢ mniej niz 68% obserwacji.
Z kolei moment czwarty wzgledny wiekszy od 3 (oy > 3) swiadezy o koncentracji
wiekszej od normalnej, wystgpujacej w rozktadach wysmuktych, w ktorych w ty-
powym obszarze zmiennosci znajduje si¢ wigcej niz 68% jednostek.

3.4. Analiza statystyczna w odniesieniu do rzeczywistych
parametrow oczyszczalni

Wykorzystanie analizy statystycznej do interpretacji wynikow otrzymanych
podczas monitoringu pracy oczyszczalni stwarza szeroki zakres mozliwosci do-
kfadnego poznania cech charakterystycznych badanych obiektow. Obliczenie pod-
stawowych statystyk umozliwia migdzy innymi wykrycie najczgsciej powtarzaja-
cych sig¢ parametrow pracy oczyszczalni, odrzucenie tych cech, ktore w widoczny
sposob odbiegaja od innych, natomiast interpretacja graficzna w postaci wykresow
Jeszcze wyrazniej uwidacznia charakterystyke pracy oczyszezalni.

Obliczajac wartosci srednie, mediang oraz wartosci maksymalne i minimalne
otrzymuje sie informacje o przecigtnych rocznych st¢zeniach badanych parame-
tréw, a takze ich wahaniach, co w przysztosci moze postuzyé do celow projekto-
wych w przypadku modernizacji. Znajac przedzialy ufnosci mozna stwierdzi¢ z ja-
kim prawdopodobienstwem interesujaca nas cecha moze wystapic.

Znajac miary wariancji, odchylenia standardowego oraz rozstgp mozna oce-
ni¢ dyspersj¢ otrzymanych wynikow, bedaca réznego rodzaju srednimi z odchylen
od $redniej arytmetycznej. Mozna wiec sprawdzi¢ na jakim poziomie ksztattujg si¢
relacje Sredniej oraz pozostatych wynikow.

Analiza miar asymetrii i splaszczenia daje mozliwo$¢ okreslenia skupienia
wszystkich wartosci wokol wartosei centralnych, czyli Sredniej arytmetycznej, me-
diany, dominanty. Informuja nas one na przyktad, czy stezenia BZTs skupiaja si¢
przy wartosciach cechy nizszych od sredniej arytmetycznej, czy wyzszych.

Badanie korelacji, czyli wspdtzaleznosci wystepujacych migdzy badanymi
parametrami dostarcza informacji o sile tych wspdlzaleznosci i czy one faktycznie
wystepuja.

Wszystkie prowadzone analizy maja na celu stworzenie bazy danych, na
podstawie ktdrej mozliwe stanie si¢ optymalne wykorzystanie procesow oraz urza-
dzen podczas oczyszczania $ciekow. Stanowia one takze doskonaty materiat
w przypadku planow perspektywicznych takich jak na przyktad modernizacja
oczyszczalni.
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Rozdziat 3

WYNIKI 'BADAN NAD OBIEGIEM
IWIAZKOW BIOGENNYCH
W ANALIZOWANYCH OBIEKTACH

W tym rozdziale przedstawiono w formie tabelarycznej i graficznej wyniki
badan przeprowadzonych w wybranych punktach pomiarowych poszczegdinych
oczyszczalni stanowigcych baze pomiarows.

Baza badawcza powstala w wyniku badan wlasnych prowadzonych w latach
2002-2003 oraz zostata uzupelniona o obserwacje i wyniki badan prowadzonych
przez ekspoatatoréw analizowanych obiektow.
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. MONKI

Tabela 1.1. Charakterystyka parametrow Sciekow i odciekow
w oczyszczalni sciekow w Monkach - seria |

e Parametry

iejsce

P;ritgy ullawiesina/Odayn| BIT, | ChIT Azotany Azotyny amﬁl:(:wy Ai?;j:f:ll:y Foslorany :zz:z;
[mg/l] | pH | [mg0,/]| [mgO,/i]| [mg/l N-NO7]| [mg/l N-NO",]| [mg/IN-NH,]| [mg/! N} | [mg/l P-PQ,]| [mg/l P]

1 1,891 |7,05| 625 | 1200 0,0 5 70 123,75 16 30

2 0,998 [ 7,15| 425 | 1030 1 0,0 52 97,5 21,5 22

3 1,6635|7,08| 188 820 3 6 54,25 117 19 37

4.1 7,47 16 86 2,5 4 7,4 1,7 10 12

4.2 12 0,4 0,021 9,4 10

4.3 39

5.1 7,41 13 47 2,3 12 1,2 5,86 5 10

5.2 42 1 0,864 3,2 32

5.3 31

6.1 7,33 50 102 3,8 49 0,55 5,1 8 16

6.2 27 7,3 0,102 0,15 6

6.3 84

7 ]0,0415(7,36( 16 61 3,8 23 0,45 1,8 6,5 8,25

8.1 (0,075 7,43 5 37,7 3,4 14 0,35 10,5 4,1

8.2 (0,0335|7,48( 3 34 6,8 2 0,3 5,5 3,8

9 |o03|7,62] 5 | 37,1 4,5 14 0,3 5,1 2,2 3

10 (0,168 7,36 80 460 1 4 2,25 56,25 27 31,5

1 1,06 (6,88 1100 | 2138 1,3 1 195 220 136 143

Zrbédlo: opracowanie wlasne,
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Tabela 1.2. Charakterystyka parametrow Sciekow i odciekdw

w oczyszczalni sciekdw w Monkach - seria Il

Miejsce Parametry

poboru | Odezyn BIT, ChIT Azotany Azotyny Azot amonowy | Fosfor ogdlny
proby pH [mg0,/1] | [mg0,/1] [mg/l N-NO7] [mg/l N-KO',] [mg/IN-RH,] [mg/! P]
1 7,72 250 510 2 0,000 60,5 34,2
2 7,63 195 540 2,3 0,004 57,75 29,4
3 7,6 100 584 2,3 0,009 56 27
4.1 7,65 83 154 1,3 0,054 27,3 64,5
4.2 7,59 164 1,2 0,018 29,8 41,4
4.3 7,58 208 0,8 0,054 23,7 52,5
5.1 7,56 75 132 0,7 0,027 17,2 46
5.2 7,50 130 0,7 0,015 20,5 65,5
5.3 7,63 124 0,6 0,056 10,4 33,5
6.1 7,51 22 112 4,6 0,464 3,05 3,6
6.2 7,54 158 5 0,398 0,55 6,1
6.3 7,51 128 3,5 0,037 0,00 5,4
7 7,49 14 90 3,9 0,372 1,1 4,6
8.1 7,63 20 3,7 0,25 0,9 4,1
8.2 7,52 19 3,5 0,204 0,6 5,1
9 7,65 5 <0,1 3,7 0,27 0,75 5
10 7,42 100 824 1,2 0,556 12,5 43
12 7,31 260 714 2,2 0,011 118 89,5

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Tabela 1.3. Charakterystyka parametrow sciekow i odciekow

w oczyszczalni Sciekow w Monkach - seria Il

Parametry
;1;;];:3 Tawiesina | Odazyn|  BIT, ChiT | Azotany | Azotyny amﬁz:t:wy Azl((;;jt?ag:ll:y Fosforany | Fosfor ogolny
réb
™ [mg/ | pH | [mg0/N | [mg0,/] N['Jg’]'] N[’;g’:] [mgAN-NH] | [mg/l N] P[’;‘gf]' [mg/l P]
1 0,404 | 7,72 500 856,0 | 0,1 0,2 10 7,6 20,7 20,9
2 0,198 | 7,75| 380 800,0 | 0,3 | 0,88 0,12 4,8 21,6 24,8
3 0,072 [ 7,78 250 664,0 | 0,3 | 0,64 0,08 8,0 19,8 20,9
4.1 10,1644 | 7,50 40 1000 | 7,8 [ 0,53 0,60 8,1 14,4 16,6
42 (0,3144| 7,50 18 134,0 [ 9,0 | 0,56 0,77 12,1 20,5 21,6
4.3 (0,0432 (7,54 v 91,0 5,4 | 0,60 0,24 8,0 23,2 24,6
5.1 0,024 | 7,57 109,0 | 3,7 | 0,62 2,80 4,5 24,3 24,9
52 [0,0516| 7,53 32 98,0 4,9 | 0,65 2,74 5,8 18,2 19,0
5.3 |0,0388 (7,72 71,0 52 | 0,63 2,68 6,4 24,2 24,8
6.1 0,06 | 7,04 10 20,0 22 | 0,59 1,30 2,8 23,1 4,5
6.2 |0,0768 | 7,01 8 52,0 | 11,9 | 0,62 0,62 2,4 19,8 4,2
6.3 10,1544 7,03 4 47,0 | 11,4 | 0,58 0,45 2,2 17,2 4,5
7 0,2016 | 7,03 4 24,0 | 24,0 | 0,64 0,55 3,4 23,2 3,8
8.1 0,16 (7,09 20 68,0 | 10,7 | 0,66 0,64 2,4 24,0 4,4
8.2 |0,0808| 7,05 2 67,0 | 13,7 | 0,70 0,35 1,9 22,1 3,2
9 0,032 | 7,09 2 49,0 | 17,0 0,72 0,61 1,1 20,6 3,5
10 0,1132] 7,28 30 79,0 | 6,6 | 0,59 0,002 6,2 23,4 24,2
12 0,1932| 7,29 15 17,0 | 11,6 | 0,51 0,39 8,8 20,1 25,2

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Tabela 1.4. Charakterystyka parametrow sciekow i odciekaw
w oczyszczalni sciekdw w Monkach - seria IV

Parametry

;1;;];:3 Tawiesina | Odczyn | BIT, (hiT | Azotany | Azotyny amﬁz:o[wy A;‘;;.:E:EY Fosforany g;:::;
rob

- [mg/] | pH | [mg0y1] | [mgO,/1 N[Fg/} '] N[?glzl] N[’;ﬁﬂ [mg/I N] P[’;g‘/]' [mg/! P}
1 2,9292 | 6,52 300 418 3,3 | 0,028 7,56 49 2,9 3,1
2 0,386 | 7,12 250 406 2,7 10,220 5,36 24,6 4,5 5,5
3 1,4696 | 6,26 804 1200 4,1 0,210 | 4,47 13,9 15,5
4.1 0,0232 | 7,26 107 130 1,9 | 0,282 5,01 4,4 7,8
4.2 0,0416 | 7,41 120 121 1,7 10,251 6,54 4,1 9,3
4.3 0,0228 | 7,42 137 160 2,0 |0,213 0,74 5,9 20,2
5.1 0,0112 | 7,37 10 94 4,0 |0,339 1,64 0,9 4,8
5.2 0,0016 | 7,32 10 75 3,6 | 0,320 1,77 0,7 2,7
5.3 0,004 | 6,62 210 210 5,6 | 0,359 1,36 0,4 6,7
6.1 0,004 | 7,22 30 104 4,5 | 0,272 1,96 1,91 0,6 3,4
6.2 0,0192 | 7,10 60 95 3,4 | 0,199 1,80 1,86 0,7 2,9
6.3 0,0048 | 7,33 20 84 4,6 | 0,250 1,90 1,91 0,4 1,9
7 0,0052 | 7,41 20 86 3,8 | 0,275 2,02 2,04 0,6 3,1
8.1 0,0116 | 7,41 14 33,8 4 0,206 | 0,24 2,35 0,7 3,6
8.2 0,0044 | 7,36 4 24,4 3,9 | 0,28 | 0,28 1,98 0,6 3,5
10 0,0076 | 7,33 100 760 0,6 | 0,485 1,51 170 13,8 30,2

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Tabela 1.5. Charakterystyka parametrow sciekow i odciekow
w oczyszczalni sciekow w Monkach - seria V

Parametry

Hiese Azot Azot ogélny | Fosfor
P:rl:',%;u Odayn | BIT, ChIT Azotany Azotyny amonowy Keidahla | ogélny

pH | [mg0/1] | [mgO/1]) | [mg/I N-NO] | [mg/IN-NO] | [mg/IN-NH] | ([mg/lN] | [mg/lP]
1 6,92 500 1834 2,41 0,112 39,5 138 12,2
2 6,87 250 1546 1,24 0,097 11,8 108 12,2
3 6,84 300 1492 2,14 0,081 10,1 144 13,2
4.1 7,10 100 102 1,38 0,065 6 1 19,32
4.2 7,06 40 148 1,22 0,067 4,6 1,8 20,2
4.3 7,08 25 56 0,51 0,060 9,8 3,3 20,13
5.1 6,91 40 64 0,76 0,053 18,4 1 15,48
5.2 6,97 40 57 1,34 0,209 17,3 1,3 11,88
5.3 6,85 50 71 0,89 0,163 14 2,1 12,96
6.1 6,64 105 3,56 0,094 3,4 2,7 7,82
6.2 6,74 82 3,74 0,139 2,9 1,8 5,34
63 | 6,78 98 3,97 0,064 4,7 2,3 4,62
7 6,78 - 77 5,56 0,072 3,8 2,1 5,2
8.1 6,91 35,7 3,16 0,115 7.1 5,5 6,88
8.2 6,90 34 8,56 0,098 4,3 21,7 7,4
9 6,90 12 45,1 5,69 0,099 3,5 10 7,24
10 6,94 50 1492 1,57 0,315 4,4 150 25,6
11 6,44 600 1516 2,03 0,082 92 240 26,4

Zrddlo: opracowanie wiasne.
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Wykres 1.1. Stezenie BZTs na odptywie i doptywie sciekdw
w oczyszczalni sciekow w Monkach

BZT5 ——
[mgo2/1] ®odplyw
Odoptyw
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Wykres 1.2. Stezenie ChZT na odptywie i doptywie Sciekow
w oczyszczalni Sciekdw w Monkach
2000
1500+
ChZT
. M odpt
[mg 02/1] 1000 oaptyw
Odoplyw
500+
o_

Zrodlo: opracowanie wlasnc.



Wykres 1.3. Stezenie azotu amonowego na odptywie i doptywie $ciekow
w oczyszczalni Sciekow w Monkach

azot amonowy 40-
[mg/l N- NH4] 30-
20-

M odplyw
B doptyw

Zrodlo: opracowanic wlasne.

Wykres 1.4. Stezenie azotu ogdlnego Kjejdahla na odptywie i doptywie $ciekow
w oczyszczalni sciekdw w Monkach

azot ogolny o odplyw
Kjejdahla O doplyw
[mg/i N

Zrddlo: opracowanie wiasne.
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Wykres 1.5. Stezenie fosforu ogolnego na odptywie i doptywie sciekdw
w oczyszczalni sciekdw w Monkach

fosfor ogolny 20
[mg/l P] 15
10+

5,

0

i
| mod ptyw
i o doptyw

Zrddlo: opracowanie wlasne.
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2. HAJNOWKA

Tabela 2.1. Charakterystyka parametrow sciekow i odciekow
w oczyszczalni Sciekéw w Hajnowce - seria |

" Parametry
iejsce
p:riiryu Odayn | BIT, i Azotany Azotyny amlzz:c:wy Az;gf;:::y :;2::;
pH | [mg0/l] | [mg0/1] | [mg/t B-NO3] | [mg/t N-NO) | [mg/IN-NH,] [mg/IN] | [mg/t P]
1 7,37 900 1033 2,7 0,58 22,5 39 17
3 7,28 800 907 3,3 0,38 16,9 45 14,2
4 7,24 550 715 1,0 0,016 22,5 45 14,1
5.1 7,08 28 42 0,3 0,037 1 19 0,36
5.2 7,2 31 40 0,3 0,028 8,8 13,9 0,24
5.3 7,5 30 47 0,4 0,044 12,5 18,9 0,23
6 7,43 14 37 3,5 0,011 3,45 10 0,23
7 5,17 1750 1944 13,2 3,35 13 75 1,35
8 6,85 400 608 0,3 0,114 12,5 55 1,14
9 6,92 40 120 0,4 0,033 21,5 38 1,37

Zrddio: opracowanie wlasne.
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Tabela 2.2. Charakterystyka parametrow sciekow i odciekow
w oczyszczalni sciekdw w Hajnowce - seria Il

i Parametry
lejsce
p;rl:it;’ryu Tawiesina | Odeyn| BT, | CHIT | Aeotany Azotyny am‘:z::wy A;‘j’;gfﬁ::’ :;;::;
mgh] | pH | [mgO/]| [mg0/N | [mg/l N-NOYJ | [mg/t N-NOSJ | [mg/l N-NK] | [mgA N] | [mg/t P]
1 633,2 | 6,92 702 1200 12,6 0,006 75 110 21
2 151,2 | 7,15 | 100 428 2,50 0,106 70 10
3 3448 | 7,28 | 1150 502 10,3 0,005 42 46 15
4 272,4 7,20 456 800 9 0,005 30 42 15
5.1 515,2 | 6,92 14 44 2 0,037 4,8 7,5 3,8
52 | 71,6 [7,11]| 10 40 2,2 0,09 5,6 14,1 3,1
5.4 120,4 | 7,14 10 36 2,4 0,003 6 10 3
6 78,8 | 7,51 15 25 2,9 0,001 21 7,3 3,2
Zrédlo: opracowanic wlasne.
Tabela 2.3. Charakterystyka parametrow sciekdw i odciekow
w oczyszczalni Sciekow w Hajnowce - seria lll
Parametry
184§
;;or:::t;:y: Tawiesina | Odazyn|  BIT, ChIT Azotany Azotyny amiz::wy A;?:;;f:::y g;;::;
mg/] | pH | [mg0,/1 | [mg0/]| [mg/l N-NOY | [mg/ N-NO] | [mg/t N-NH] | [mgA N} | [mg/i P]
1 474 | 7,32 700 1138 0,9 0,3 38 150 8,3
2 312,8 | 7,32 450 1472 1 0,17 0,7 168 8,7
3 531,2 | 6,82 410 774 1,8 0,4 3,87 133 15,8
4 189,2 | 7,31 350 970 0,6 0,15 3,72 157 1,1
5.1 134,8 | 7,31 36 56 2,9 1,25 1,6 8 1
5.2 176,4 | 7,3 35 48 4,4 1,3 3,26 20 0,7
5.4 190,4 | 7,3 35 36 5,1 2,51 5,12 6,5 1,2
6 145,6 | 7,32 | 40 50 3,4 0,09 4,1 7 1
7 162,4 | 7,31 80 1300 2,7 1,26 5,88 269 1,5

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 2.4. Charakterystyka parametrow sciekow i odciekow

w oczyszczalni Sciekow w Hajnowce - seria IV

y Parametry
igjsce
Pporl:':zfyu Tawiesina | Odazyn|  BIT, ChiT Azotany Azotyny aml:)z:otwy A?;;.;lel:y :g;{z;
[mg/l] | pH | [mg0/M] | [mgOy/M [ [mgA N-NO,] | [mg/I N-NOJ | [mg/IN-NH,] | [mg/tN] | [mg/l P]
1 403,5 | 6,64 600 1520 1,1 0,208 28,8 98 11,2
2 163,5 | 6,95 | 340 695 0,7 0,114 54,1 124 10,9
3 206,5 | 6,75 | 450 830 0,5 0,158 38,9 110 10
5.1 150,5 | 6,52 40 128 37 0,824 2,40 11,2 1,4
52 | 26,5 | 6,53 60 9% 25,4 0,592 2,50 8,9 1,2
5.4 39 |668| 10 132 27,9 0,314 0,10 11,3 1,2
6 27,5 | 6,51 25 126 1,4 0,084 2,7 8 1,15
7 1124,5 | 6,52 105 202 11 0,224 14,6 72 10,2
8 58 6,69 0,0 304 17,8 0,249 2,20 8,7 15,1
Zrodlo: opracowanic wlasne.
Wykres 2.1. Stezenie BZTs na odptywie i doptywie sciekow
w oczyszczalni Sciekow w Hajnowce
BZ2TS B odptyw
[mgO2/1] 400 Bdoplyw

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Wykres 2.2. Stezenie ChZT na odptywie i doptywie sciekow

w oczyszczalni sciekdw w Hajndwce

chzT
[mgo2/1

B odptyw
Odoptyw

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Wykres 2.3. Stezenie azotu amonowego na odptywie i doptywie sciekow
w oczyszczalni sciekow w Hajndwce

I

80
70
60

50
azot amonowy 40
[mg/l N- NH4] 30

20
10
0-

M odplyw
Odoptyw

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Wykres 2.4. Stezenie azotu ogélnego Kjejdahla na odptywie i doptywie $ciekow
w oczyszczalni $ciekow w Hajnowce

o]
|
|

160

140

120+

azot ogdiny 100+
Kjejdahla
[mg/l N]

M odptyw
Odoptyw

Zrédlo: opracowanic wiasne.

Wykres 2.5. Stezenie fosforu ogdlnego na odplywie i doptywie $ciekow
w oczyszczalni sciekdw w Hajndwce

1
fosfor ogoiny 15

H odplyw
[mg/l P] 104

Odoptyw

Zrddto: opracowanie wilasne.
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3. SUWALKI

Tabela 3.1. Charakterystyka parametrow Sciekow i odciekow
oczyszczalni sciekow w Suwatkach - seria |

" Parametry
iejsce
P:i‘;fy" Tawiesina | Odazyn|  BIT, ChIT Azotany Azotyny aonZ:olwy Af(‘j):jgf}?::y z;:jz;
[mg/l] | pH | [mg0/A]| [mgQ,/l] [ [mg/l N-NO] | [mg/ N-N"" | [mg/IN-NH] | [mg/IN} | [mg/l P]
1 231,6 | 7,13 | 1250 2189 4,5 21 58 244 17,4
2 1228,4 | 6,2 1500 319 6,5 1,4 56,8 180 56
3 122,8 | 6,81 | 1200 2081 8 1,7 42,4 221 20
4 157,2 | 6,6 1300 2192 2,4 1,5 80,8 150 25,6
5 4,8 6,52 950 1838 2,2 1,6 42,4 204 27
6 104,3 | 6,79 3,4 5 20,3 302
7 7,41 5 112 24 2 2,45 44 2,5
8 7,25 16 90 26 3 1,65 36 3,2
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Tabela 3.2. Charakterystyka parametrow Sciekow i odciekow
w oczyszczalni sciekow w Suwatkach - seria Il
Miejsce Parametry .
poboru Odezyn ChIT Azotyny Azot amonowy Fosfor ogdlny
proby oH [mg0,/1] [mg/! N-NO')] [mg/IN-NH,] [mg/! P}
1 7,04 1459 0,016 80,5 19
2 5,32 3890 0 82,5 21,2
3 5,4 4626 0,005 79 40,8
4 5,51 3502 0 92 34
5 6,51 1706 0,007 69,5 13,8
6 7,37 163 0 39 13,6
7 7,57 30 0,004 2,55 3,6
8 7,61 44 0,001 1,9 7

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 3.3. Charakterystyka parametrdw sciekow i odciekéow
oczyszczalni sciekow w Suwatkach - seria llI

e Parametry
iejsce
P;i%f;l Tawiesina[Odazyn| BIT; | ChIT Azotany Azotyny amiz:t:wy AZKT;:EI?I':Y Fosforany ::;i:;
[mg/l] { pH | [mg0,/1]| [mg0,/1]| [mg/l N-NO7]| [mg/l N-NO7]| [mg/IN-NH,]| [mg/I N] | [mg/l P-PO,]| [mg/l P]
1 61,2 | 7,3 | 700 1632 0,06 0,188 30 57 15,6 20
2 394,4 17,28 - 1166 0,42 0,121 28,8 110 4,5 17,9
3 398,4 | 6,76 1600 | 1802 0,05 0,137 26,1 145 22,4 23,2
4 197,6 1 6,57 300 1816 0,06 0,129 25 137 13 16,1
5 322 6,71 900 1738 0,48 0,125 23 143 31,2 37,4
6 13,2 |7,28] 50 270 3,7 0,075 13 9,5 48 54
7 7,29 10 138 0,75 0,048 9,2 5,2 0,66 1,2
8 23,6 | 7,3 8 142 3,2 0,067 5 6,1 0,4 0,43
0dt | 164,8 | 6,85 - 986 3,77 0,091 - 116 42,2 46
0d2 |4282,8| 5,7 - 6252 0,62 0,5 - 45 - 68
0d3 | 121,6 | 7,1 50 122 5,6 0,077 - 26 0,28 21,8
Od4 | 104,4 | 7,27| 50 1332 1,2 0,298 - 67 - 52,4
0d5 | 285,6 | 7,08 750 1024 0N 0,133 - 56 18,4 23,2
Zrodlo: opracowanic wlasne.
Wykres 3.1. Stezenie BZTs na odptywie i doptywie sciekow
w oczyszczalni sciekow w Suwatkach
!
i
|
1400+
1200+
1000+
BzTs 800 W odplyw
[mgO21] SOOW O doptyw
4OOW
200+
0

serie

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Wykres 3.2. Stezenie ChZT na odptywie i doptywie sciekow

w oczyszczalni sciekow w Suwatkach

2500+
2000-
chzr 15007
[mg02/] 1000+

500+

0

Zrddto: opracowanie wlasne.

Wykres 3.3. Stezenie azotu amonowego na odptywie i doptywie sciekow

w oczyszczalni sciekow w Suwatkach

azot amonowy
[mg/l N- NH4]

M odptyw
Odoptyw

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Wykres 3.4. Stezenie azotu ogdlnego Kjejdahla na odptywie i doptywie sciekow
w oczyszczalni sciekdw w Suwatkach

azot ogélny 150
Kjejdahla
[mg/IN] 100+

M odptyw

Odoptyw

50-

04

Zrédlo: opracowanic wlasne.

Wykres 3.5. Stezenie fosforu ogélnego na odptywie i doptywie Sciekow
w oczyszczalni Sciekow w Suwatkach

20‘/

15+

fosfor ogolny 10-

M odpt
[mg/l P] w

doptyw

54

0 T T T

Zrodto: opracowanie wlasne.
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4. AUGUSTOW

Tabela 4.1. Charakterystyka parametrow Sciekdw i odciekow
w oczyszczalni Sciekdw w Augustowie - seria |

Parametry

Miejsce
p:rl::(;ryu Odayn | ChIT Azotany Azotyny amé)z::wy Ai((j):j:f:ll:y Fosforany :;;z:;

pH | [mg0/] | [mg/l N-NO3] [ [mg/I N-NOj] | [mg/IN-NH,] | [mg/IN] | [mg/l P-PO,] [ [mg/l P]
1 8,2 676 2,3 0,009 83 52 34,98 10,6
2 7,92 | 594 2,1 0,011 56 40 32,34 9,8
3 7,66 522 1,8 0,018 35,2 54 24,42 7,4
4 7,59 118 1,3 0,032 8,65 10 19,47 5,9
5 7,55 128 4,1 0,077 0,05 7 250,8 76
6 7,60 17 4,1 0,014 0,00 4 13,2 4
01 7,27 478 0,9 0,109 0,5 19 75,24 22,8
02 7,52 530 2,7 0,005 35 48 25,74 7,8
Zrodlo: opracowanic wlasne.
Tabela 4.2. Charakterystyka parametrow sciekow i odciekow
w oczyszczalni sciekdw w Augustowie - seria Il

Parametry

Miejsce
P:rtﬁ(;ryu Lawiesina [Odeyn| BT, | ChIT | Auotany hzotyny amf::wy Ai?;é’fﬁ';" E;’;:E;

[mg/l] | pH | [mg0/1]| [mg0y/] | [mg/ N-NO,] | [mg/l N-NO3J | [mg/IN-NH] | [mgAN] | [mg/l P]
1 88 7,61 400 858 85 9 71,5 181 11,4
2 74,4 | 7,56 300 907 110 6 49,8 124 11,8
3 86 7,5 350 731 20 6 23,2 150 12
4 7,43 50 140 26 2 9,05 150 7,2
5 45,2 7,38 50 76 36 0 1,95 21,8 2
6 38 7,13 12 68 28 2 0,2 17,4 1,4
01 53,2 | 7,14 60 210 36 0 1 37 23,6
04 24,8 7,5 100 1155 75 7 29,5 89 10

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 4.3. Charakterystyka parametrow sciekow i odciekow
w oczyszczalni Sciekdw w Augustowie - seria lll

Parametry
fise - Azot Azot ogdlny Fosfor
p:rf:;ryu Tawiesina | Odayn (hIT Azotyny amonowy Kidahla oglny
mg/] | pH | [mg0/] | [mg/ N-NOY] [mg/IN-NH,] g/ N} [mg/! P]
1 1375 6,36 1049 0,007 52 90 29,4
2 893,5 6,41 941 0,012 76 32,4
3 6,63 753 0,012 83,2 92,8
4 532,5 7,34 41 0,001 12,4 74,4
5 209 7,40 17 0,001 2,35 5,7
6 7,49 22 0,002 2,15 8 3,3
02 0577,5 7,61 533 0,000 36,5 - 20,6
03 406 7,75 694 0,002 41 19,4
04 588 7,10 877 0,01 41,5 13,8
Zrodlo: opracowanie wlasne.
Tabela 4.4. Charakterystyka parametrow sciekow i odciekow
w oczyszczalni sciekow w Augustowie - seria IV
" - Parametry
iejsce
P:rlit:)ryu Odczyn|  BIT, ChlT Azotany Azotyny amiz:otwy Ai(‘;:lé’f;::y Fosforany E;;::;
pH | [mg0/1]| [mgO/}| [mg/l N-NO] | [mg/I N-NOT)] | [mg/IN-NH,] | [mg/I N] | [mg/b P-PO,] | [mg/l P]
1 7,29 200 1066 0,15 0,079 36 55 13,8 19,8
2 7,30 | 150 1284 1,6 0,072 28 54 11,1 23,5
3 7,30 | 294 550 0,22 0,068 16 21 1,7 22,5
4 7,29 8 66 0,9 0,373 2,5 21 3
5 78| 2 90 4,4 0,058 4,9 0,5 1,27
6 7,23 16 26 2,66 0,127 0,72 21 0,62 0,9
01 7,24 556 0,18 0,106 2,62 42 24,7 26
02 7,34 472 0,38 0,147 3,04 58 22,8 23,6
03 7,31 732 0,82 0,147 3,18 81 14,5 20,1
04 7,35 1294 1,9 0,232 18,4 55 8,3 5,4

Zrddlo: opracowanic wlasne.
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Tabela 4.5. Charakterystyka parametrow sciekow i odciekow
w oczyszczalni sciekdw w Augustowie - seria V

e Parametry
iejsce
P;I;JEI; Tawiesina | Odczyn|  BIT, hIT Azotany Azotyny amﬁzno(:wy Az'(rj:etjgag:::y Fosforany
[mg/] | pH | [mg0y/I]| [mgO/]| [mg/l N-NOJ] [ [mg/l N-NO)] [ [mg/IN-NH] | [mg/IN] | [mg/l P-PO,]
1 199,2 (7,47 | 450 754 1,8 0,011 60,0 105 15
2 225,2 | 7,28 942 2,0 0,00 36,0 87 025
3 296,8 | 7,09 [ 400 778 21 1,014 16,0 92 24,5
4 56 (7,32 724 1,0 0,00 7,2 20,7
5 31,6 | 7,28 22 100 1,4 0,00 0,17 ©0,5
6 93,2 | 7,52 14 85 2,6 0,003 0,10 4,9 0,8
01 40 7,22 21 0,9 0,002 3,0 8,6
02 147,2 | 7,74 278 1,9 0,003 21,5 23,2
03 222,4 | 7,80 324 1,4 0,002 153 19,5
04 163,6 | 6,90 814 1,7 0,01 91 13,2
053 |2758,8 7,12 238 1,8 0,001 32 9,8
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Wykres 4.1. Stezenie BZT; na odptywie i doptywie sciekow
w oczyszczalni sciekow w Augustowie
B odptyw
Bdoptyw

Zrodio: opracowanie wlasne.
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Wykres 4.2. Stezenie ChZT na odptywie i doptywie sciekdw
w oczyszczalni Sciekow w Augustowie

- "‘/

1200~

1000 } /
800+

600+

400+
200- -

ChZT

[mg02/1] W odptyw

O doptyw

Zrédto: opracowanic wiasne.

Wykres 4.3. Stezenie azotu amonowego na odptywie i doptywie $ciekow
w oczyszczalni Sciekow w Augustowie

100" e
80 ~ AR |

azot amonowy 60
[mg/l N- NH4] 40

20+

M odplyw
E doptyw

Zrédlo: opracowanie wlasne.

81



Wykres 4.4. Stezenie azotu ogolnego Kjejdahla na odptywie i doptywie $ciekow
w oczyszczalni Sciekdw w Augustowie

150+
azot ogélny

Kjejdahla
[mg/l N]

100+

20047
]

8 odptyw
O doplyw

Zrodlo: opracowanic wilasne.

Wykres 4.5. Stezenie fosforu ogdlnego na odptywie i doptywie sciekow
w oczyszczalni sciekow w Augustowie

-

[mg/l P]

0

30+
25+

fosfor ogélny 15.

10+
5.

—

B odptyw
Odoplyw

-
B

Zrodio: opracowanie wiasne.
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5. WYSOKIE MAZOWIECKIE

Tabela 5.1. Charakterystyka parametrow sciekow i odciekow
w oczyszczalni sciekow w Wysokiem Mazowieckiem - seria |

Parametry
Miejsce )
poboru | Zawiesina | Odezyn|  BIT; ChIT Azotany Bzotyny ot Azt?t.ogolny Foffor
préby amenowy Kjejdahla | ogélny
[mg/l] [ pH | [mg0/]| [mg0,/1] | [mg/l N-NO,] | [mg/l N-NO) | [mg/IN-NH,] [ [mg/IN] [ [mg/I P]
1 487,5 (12,39 1600 3053 79,5 0,027 36 135 5,1
1" | 463,1 | 7,66 | 330 3835 39 0,179 50 86,2 0,9
2 28 (11,03] 160 364 2,8 0,018 5,05 49 4,5
3 3 8,5 89 159 1 0,012 3,5 6,3 4,2
3 3 8,5 89 159 1 0,012 3,5 6,3 4,2
4 78 8,12 60 143 1,4 0,016 3 11,1 71
5 60 7,89 50 85 1,9 0,003 24,5 43,2 6
7 70 8,02 7,0 27 1,4 0,005 1,05 4,5 0,1
Zrédto: opracowanie wiasne.
Tabela 5.2. Charakterystyka parametrow sciekéw i odciekow
w oczyszczalni sciekow w Wysokiem Mazowieckiem - seria Il
Parametry
Miejsce .
poboru | Iawiesina | Odczyn| BT, ChT Azotany Azotyny ot Azt.)t.ogolny Foifor
préby amonowy | Kjejdahla | ogdlny
[mg/] | pH | [mg0,/1]| [mgQA]| [mg/l N-NO] [ [mg/I N-NO] | [mg/IN-NH,] [ [mg/IN] | [mg/l P]
1 593,5 | 11,59 900 2380 2,7 0,01 16,5 71,25 13,5
1 471 (11,29 1300 2099 18,1 0,026 64 105 11,1
2 38,5 | 7,52 300 468 2,8 0,008 28 84 4,5
3 7 8 25 170 1 0,012 15 11,8 14,1
4 45 7,8 290 356 2 0,004 16,4 49 4,5
5 568,5 | 8,28 25 124 2,7 0,008 8,1 12,1 4
6 | 41,05 | 8,34| 25 114 1,8 0,004 4 2,4 5
7 30 [8,34] 15 40 1,7 0,005 1,28 4,1 1,4

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Tabela 5.3. Charakterystyka parametrow Sciekow i odciekow
w oczyszczalni sciekow w Wysokiem Mazowieckiem - seria Il

i Parametry
p;E::E Odeczyn | BT, Chit Azotany Azotyny Aot Azt.st.ogélny Foffor
préby amonowy Kjejdahla ogdiny
pH [mg0,/1] | [mg0,/) | [mg/il N-NO] | [mg/l N-NO,] | [mg/IN-NH,] [mg/lN] | [mg/l P]
1 5,44 1200 2315 0,8 0,021 62 83 33,75
1 5,42 420 2645 0,6 0,011 18 24 33,5
3 7,51 80 236 0,6 0,081 4,16 34 12,75
4 7,12 120 1272 0 0 8 26 16,1
5 7,64 40 306 0,6 0,001 2,24 18 5,4
6 7,94 20 199 0,5 0,029 2,43 7 4,5
7 7,75 12 52 0,6 0,015 1,79 6 1,7
Zradlo: opracowanic wlasne.
Tabela 5.4. Charakterystyka parametrow sciekow i odciekow
w oczyszczalni sciekdw w Wysokiem Mazowieckiem - seria IV
i Parametry
igjsce
p:rlizryu Tawiesina|Odezyn| BIT, | Chil Azotany Azotyny amﬁl:o[wy A:(T;Sf!?ll:y Fosforany 5;;1:,;
[mg/ [ pH | [mgO/1]| [mg0,/1]| [mg/! N-NO]| [mg/l N-NO"]| [mg/IN-NH,]| [mg/l N] | [mg/l P-PO,]| [mg/! P]
1 550 |7,05| 980 1998 2,7 0,48 24 207 16,65 26,7
1’ 127 7 410 1206 29 0,77 5,1 177 17,45 24,3
2 220 |(8,13| 720 1090 4 0,15 12 222 12,1 14,46
3 34 8,22 80 240 4,2 0,14 3 10,9 3,3 26,5
4 180 | 8,6 | 210 620 3,4 0,13 8,2 67 14,1 18,2
5 70 (7,92 70 266 2,6 0,08 2,64 40 3,79 6,05
6 150 |7,94| 20 90 1,9 0,07 1,89 13 1,19 2,05
7 11 (8,02 12 20 1,7 0,07 1,3 7 1,44 2,8

Zrédlo: opracowanic wihasne.
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Tabela 5.5. Charakterystyka parametrow sciekow i odciekow
w oczyszczalni Sciekow w Wysokiem Mazowieckiem - seria V

Parametry
Miejsce .
pobory | Tawiesina | Odczyn|  BIT, (hIT Azotany Azotyny Aot Azqt'ogolny Fosfor
préby amonowy | Kejdahla | ogélny
[mg/l] | pH | [mg0/]| [mgQ /]| [mg/l N-NO\] | [mg/l N-NO] | [mg/IN-NH,j| [mg/IN] | [mg/l P]
1 918 ([11,52]| 1700 3970 13 0,84 13,4 103 16,8
1 754,5 (11,02] 700 2735 9,5 0,5 9,8 18 6,5
2 293 7,15 450 866 1 0,1 12,1 75 16,5
3 81,5 [ 7,75 15 186 0,6 0,27 15,5 67 7,8
4 804 7,73 150 304 18,6 1,4 2,2 63 6,44
5 78,5 | 7,48 45 97 1 0,59 3 34 4,9
6 48,4 | 7,32 30 9 0,9 0,1 4 19 2,9
7 50,85 | 7,55 15 35 12 0,09 2,5 8 1,36
Zrédlo: opracowanic wlasne.
Wykres 5.1, Stezenie BZTs na odptywie i doptywie sciekow
w oczyszczalni Sciekow w Wysokiem Mazowieckiem
1400+
1200+
1000+
BZT5 800+
[mgO2/1] 6001 W odplyw
4001 B doptyw
200+

Zrodlo: opracowanie wlasne.




Wykres 5.2. Stezenie ChZT na odptywie i doptywie $ciekow
w oczyszczalni sciekdw w Wysokiem Mazowieckiem

4000+ |

3000

H
[r:h(f;"] 20001 | Bodplyw
g 5 Odoptyw

1000+

0k

Zr6dlo: opracowanie wlasne.

Wykres 5.3. Stezenie azotu amonowego na odptywie i doptywie sciekow
w oczyszczalni sciekdw w Wysokiem Mazowieckiem

70+
60+
50+
azot amonowy 40

W odptyw
Odoptyw

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Wykres 5.4. Stezenie azotu ogdlnego Kjejdahla na odptywie i doptywie sciekow
w oczyszczalni sciekdw w Wysokiem Mazowieckiem

|
200" i
i
150 fi
azot ogolny !
Kjejdahla 1001 | @odplyw
[mgll N} i Eldoptyw
0
i
|
‘1 _
Zrédlo: opracowanic wlasne.
Wykres 5.5. Stezenie fosforu ogdlnego na odptywie i doptywie sciekow
w oczyszczalni sciekow w Wysokiem Mazowieckiem
|
/'//’/
35
30
251
fosfor ogéiny 20+ —
[mg/ Pl 15 S W odplyw
10 . O doplyw
54 / :
0 - oA
! I 1] v 1%
serie

Zrédio: opracowanie wlasne.

87



6. WARTOSCI USREDNIONE

Wykres 6.1. Stezenie BZTs na odptywie i doptywie sciekow - wartosci usrednione

. H

1000 7
800+

BzT5 6001

[mgO2/) 4004 8 odplyw

j Odoplyw
-

200+

Hajnéwka .
Suwatki ‘

Wysokie
Mazowieckie
Augustow

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Wykres 6.2. Stezenie ChZT na odptywie i doptywie $ciekdw - wartosci usrednione

3000»(/’///

2500+

cnzr 229
15001

mgO2/i
(mgo2/l 1000

B odptyw
500- Odoptyw

0

Moriki

Hajnéwka
Wysokie |
Mazowieckie |

Augustow

Zrddlo: opracowanie wlasne.

88



Wykres 6.3. Stezenie azotu amonowego na odptywie i doptywie Sciekow
- wartosci usrednione

0. .

60-

50

Azot 404
amonowy 304
[mg/t N- NH4] 20-

10

Wysokie
Mazowieckie
Augustéw

S —_— — — ]

Zrédlo: opracowanic wlasne,

Wykres 6.4. Stezenie azotu ogolnego Kjejdahla na odptywie i doptywie Sciekow
- wartosci usrednione

“ ]
|
500+
400
Azot ogolny 4nq
Kjejdahla
{mgn N} 2007
100
0 -_ v = & -
. T © T 'g-) T —_ T g T
5 E o ¥ g o
= ] x 0 2 g
i<t Q= A >
© > O 3
I = g <
=

Zrédto: opracowanie wlasne.



Wykres 6.5. Stezenie fosforu ogolnego na odptywie i doptywie sciekdw sciekow
- wartosci usrednione

Fosfor ogoiny 157
[mg/l P] 10 W odptyw

Odoptyw

Suwatki

Hajnéwka ‘

Wysokie
Mazowieckie
Augustéow

Zrodlo: opracowanie wilasne.

90



Rozdziat 4

BILANS MASY

|. OCIYSICIALNIA W MONKACH

Maksymalny dobowy przeptyw zanieczyszczen Qq yax = 3400 m’/d

Charakterystyka sciekow:
* Srednia ilos¢ BZTs w $ciekach doptywajacych na oczyszczalnie s =435 mg/l
* Srednia ilo$¢ zawiesiny w sciekach doptywajacych na oczyszczalnig s =355 mg/l
* drednia ilo$¢ azotu ogdlnego w Sciekach doptywajacych na oczyszczalnie

s =77 mg/l

* $rednia ilo$¢ fosforu ogdlnego w sciekach doplywajacych na oczyszczalnig

s=20,1 mYI

Charakterystyka osadow, skratek i piasku

Tabela 1.1. Wyniki badan skratek, piasku i osadu
- oczyszczalnia $ciekow w Monkach - seria |

Azot ogolny | Azot amonowy Fosfor ogdlny  [Uwod. Sucha) fubst. pH

Proba masa| org.

glkg s.m.|% s.m.[g/kg s.m.|% s.m.|g/kg s.m.|%P,0; sm.| % | % |% sm.
skratki 19,1 [1,91) 0,65 |0,07] 4,02 1,84 |79,8|20,2| 88,6 [5,68
piasek 21,5 |2,15] 1,03 | 0,1 | 4,73 2,17 |79,5|20,5| 62,9 5,ﬂ
osad rec, 30,2 |3,02| 0,6 |0,06| 28,0 12,8 (98,0(2,0( 60,1 6,@
osad nadmierny z zageszczacza | 30,0 | 3,0 | 1,2 |0,12| 24,1 11,05 (97,013,0(70,0(6,7
osad z OKF 40,0 | 40 ( 8,1 |0,81| 20,7 9,2 197,212,8173,0(6,9
osad odwodniony 42,1 (4,21 2,82 0,28 14,1 6,46 |88,0]12,0( 69,0 (6,95
osad odwodniony i wapnowany 36,0 1 3,6 1,6 |0,16] 11,6 5,32 |84,1]15,9] 61,2 12,1
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Tabela 1.2. Wyniki badan skratek, piasku i osadu
- oczyszczalnia Sciekdw w Monkach - seria (I

Azot ogélny | Azot amonowy Fosfor ogolny Uwod. Suchal Jubst pH
Proba masa| org.

g/kg s.m.|% s.m.|g/kg s.m.|% s.m.[g/kg s.m.[%P0s sm.| % | % |% sm.
skratki 21,1 [2,11| 0,28 |0,028| 5,74 | 2,63 |84,7(15,3]86,7|6,15
piasek 25,6 |2,56| 0,59 (0,059| 6,29 2,88 |81,9|18,1174,9|6,57
osad rec. 50,8 |5,08| 0,1 |0,01]| 30,51 13,98 (98,99|1,01| 69,0 6,6
osad nadmierny z zageszczacza | 51,5 |5,15| 1,37 |0,14| 28,14 | 12,89 |97,4|2,6(73,1|6,36
osad z OKF 60,5 [6,05]| 10,90 (1,09 24,78 | 11,36 |97,6|2,4]|76,7|6,93
osad odwodniony 62,7 16,27 2,63 (0,26 21,11 9,68 |89,2(10,8(75,9(6,75
0sad odwodniony i wapnowany 39,8 [3,98| 1,96 | 0,2 | 13,58 6,22 |85,5|14,5/57,2 12,47
Tabela 1.3. Wyniki badan skratek, piasku i osadu
- oczyszczalnia sciekow w Monkach - seria llI

Azot ogdlny | Azot amonowy Fosfor ogolny | Uwod. Suchal Subst pH
Préba masa| org.

g/kg s.m.[% s.m.|g/kg s.m.|% s.m.|g/kg s.m.|%P,0, sm.| % | % |% sm.
skratki 3,5 [0,35( 0,035 |0,004| 0,1 0,05 |82,8|17,2|67,016,36
piasek 0,27 |0,027( 0,024 (0,002| 0,19 0,09 (53,7 (46,31 12,5 16,55
osad rec. 3,8 (0,38 0,37 |0,04( 1,11 0,51 |99,05(0,95| 51,5 |6,54
osad nadmierny z zageszczacza 6,8 (0,68 0,11 |0,011| 8,2 3,76 (98,0(2,0(56,5(|6,9
osad z OKF 14,0 | 1,4 1,7 (0,171 2,5 1,14 [97,1]2,9]69,8(7,08
osad odwodniony 31,12 10,31 2,18 [0,21| 14,6 6,69 |86,2(13,8/70,1|7,01
osad odwodniony i wapnowany 26,1 (0,26 1,1 [(0,11]| 8,2 3,76 |82,11(17,9/38,2(11,2
Witasciwosci skratek
ILOSC SKRATEK

G= Qdmax ) ZBZT5 'nBZTs + Qdmax ’ Zzaw. 'nzaw. [kg/d]

1000

Zgzrs— stezenie BZTs w §ciekach doptywajacych na krate (Zgzys = 435 [g/m3]
Zciwzt— Stezenie ChZT w sciekach doptywajacych na krate (Zeyzr = 1780 [g/m’])
Z,.w— stezenie zawiesiny w $ciekach doplywajacych na krate (Z,,. = 355 [g/m’])
Nezrs— Sprawnos$¢ usuwania BZT; na kracie (nNgzrs = 10 [%0])
TNenzr— sprawno$¢ usuwania ChZT na kracie (cnzr = 5{%)])
TNeaw. — SPrawnosé usuwania zawiesiny na kracie (1w, = 5 [%])
Qg max — maksymalny dobowy przeptyw $ciekéw (Qg nmax = 3400 [m*/d))
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_3400-435-0,1+3400-355-0,05 +3400-1780-0,05
1000

G =510,85[kg s.m./d]

OBJETOSC SKRATEK

G

= .100[m%/d]
0-(100— W)

G — sucha masa skratek (G = 510,85 [kg s.m./d])
p — gestosé skratek (p = 1000 [kg/m’])
W — uwodnienie skratek (W = 80 [%])

51085
1000 - (100 - 80)

100 =2,55[m’/d]

Wtasciwosci osadu z piaskownika

ILOSC OSADOW Z PIASKOWNIKA

_ Quumax *Zozr, Mozr, ¥ Qumax - Z

ZﬂW.-‘rlZﬂW,
kg/d
1000 Lke/d]

G

Zpz7s— stgzenie BZTs w sciekach doplywajacych na piaskownik (Zpzrs = 391,5 [g/m’])
Zcyzr — stezenie ChZT w $ciekach doplywajacych na piaskownik (Zcpzr= 1691 [g/m?])
Z,.w— Stezenie zawiesiny w $ciekach doplywajacych na piaskownik (Z,,. =337,5 [g/m’])
NezTs— Sprawnos¢ usuwania BZTs na piaskowniku (ngzts = 23 [%0])

Nenzr— sprawnosé usuwania ChZT na piaskowniku (Mewzr = 52 [%])

Naw. — Sprawno$¢ usuwania zawiesiny na piaskowniku (M. = 99,5 [%0])

Qg max — maksymalny dobowy przeplyw sciekow (Qq max = 3400 [m*/d])

_3400-391,5-0,23+3400-1691-0,52 +3400-337,5-0,05
1000

G

=3353,2[kg s.m./d]

OBJETOSC OSADOW Z PIASKOWNIKA

v:L-loo[de]
p-(100-W)

G - sucha masa osady z piaskownika (G = 3353,2 [kg s.m./d])
p — gestosé mokrego piachu (p = 1200 [kg/m’])
W — uwodnienie osadu (W = 60 [%])
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_ 33532
1200-(100 - 60)

100 = 7[m’/d]

Witasciwosci osadow wtornych

ILOSC OSADOW WTORNYCH

G= Qdmax ! SB g~ Amg + Qdmax' SC “Mc- Amc [kg S.ITl./d]
Qu max — maksymalny dobowy przeptyw $ciekow (Qq max = 3400 [m*/d])
Sp - stezenie BZT éciekow doprowadzanych na biologiczny stopien oczyszczania (S = 0,3
[kg/m’])
Amg — jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajacy na | [kg] usunigtego
BZTs (Am = 0,63 [kg s.m./kg BZTs]
ns — efekt zatrzymania BZTs w czesei biologicznej (ng = 93 [%0])
Sc ~ stezenie ChZT $cickow doprowadzanych na biologiczny stopien oczyszczania (S = 0,82
[kg/m’])
Am¢ — jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajacy na | [kg] usunietego
ChZT (Am = 0,63 [kg s.m./kg ChZT]
Ne— efekt zatrzymania ChZT w czgsei biologicznej (e = 85 [%])
G =3400-0,3-0,93-0,63 + 3400 - 0,82 - 0,85 - 0,63 = 2090,6 [kg s.m./d]

OBJETOSC OSADOW WTORNYCH
Poniewaz uwodnienie osadu W > 90 [%], to gestosé osadu p = 1000 [kg/m’].

G

= —.100[m*/d]
p-(100— W)

G — sucha masa osaddw wtdrnych (G =2090,6 [kg/d])
p — gestos¢ osadow z osadnika wtérnego (p = 1000 [kg/m’])
W —~ uwodnienie osadu z osadnika wtornego (W = 98,5 [%])

_ 2090,6
1000-(100 - 98,5)

100 =139,4[m*/d]
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Schemat 1.1. Osady w oczyszczalni sciekow w Monkach

Scieki z miasta o Komora
A L zasuw
i
| v
E o Scioki Komora Przepompownia
] Jowos sciekow $ciekow
3 owozone dowozonych surowych
10
S G=510,85 kgsm/d
2 V=2,55m /d
i W=80% -
E‘g audyngk Skratki . Zespo{ .
i© 4-------— odbioru piasku . piaskownika i krat
! i skratek Piasek mechanicznych ¢
i 6=3353,2 kgsm/d
| : v V=139, 4m3/d
, Stacja Zasiek W=60% >
1| higienizaj kf;'e
! | wapnem skia gwy Komory Stacja
i | palonym osadu ol @ bilolgicznej sprezonego
' 3 Poletka S& defosfatacji powietrza
i - ; R
' Stacja odciekowe T S P
! mech. ? — 8|8 2 =le
¢ |odwadniania Komory 8|8 S
i ) Komora Komora denityfikacji | €[ RB
i fermentacji mieszania 313 53
- mmmmmm o] v [SIE aig
H X osadu Komory
; — nitryfkaci |4
1 .
o] Pompownia 6=2090,6 kgsm/d
: osadu V=1394mdd
: 1 W=98.5% ™ Osadniki
! Komora [ wtérne
] Zageszczacz |, "
-« osadu < recyrkulacji
osadu
$cieki oczyszczone A
< Staw
trzcinowy
(dla Il etapu)
rzeka
Targonka

Zrédlo: opracowanie wilasne.
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2. OCIYSICIALNIA W HAJNOWCE

Maksymalny dobowy przeplyw zanieczyszczen Qg max = 15000 m*/d

Charakterystyka sciekow
* drednia ilos¢ BZT; w $ciekach doplywajacych na oczyszczalni¢ s = 320 mg/I
* Srednia ilos¢ ChZT w sciekach doptywajacych na oczyszczalnig¢ s = 1850 mg/|
* Srednia ilo$¢ zawiesiny w sciekach doptywajacych na oczyszczalnig s =270 mg/I
* drednia ilos¢ azotu ogdlnego w Sciekach doptywajacych na oczyszczalnig

s=72,5 mg/l
* drednia ilos¢ fosforu ogolnego w sciekach doplywajacych na oczyszczalnie
s=17,5m"I

Charakterystyka osadéw, skratek i piasku

Tabela 2.1. Wyniki badan skratek, piasku i osadu
- oczyszczalnia sciekow w Hajnowce - seria |

Sucha | Subst.

Priba Azot ogélny Azot amonowy Fosfor ogdlny Uwod. masa | o, pH
glkg sm. | % sm. | g/kg sm. [ % s.m. | g/kg sm. | %P0, sm. | % % | % sm.
skratki 28,0 |2,80| 0,03 [0,003] 6,3 2,91 75,9 [24,1] 90,6 |5,22
piasek 8,6 0,86 | 0,16 |0,016| 2,80 1,3 55,1 | 44,9 23,3 |5,58
osad rec. 65,9 6,59 4,18 0,42 23,2 10,60 |99,2710,73| 64,7 | 6,61
osad odwodniony 48,6 4,86 | 0,03 |0,003| 15,69 7,19 83,0 (17,0| 34,6 | 6,28

Tabela 2.2. Wyniki badan skratek, piasku i osadu
- oczyszczalnia Sciekow w Hajnowce - seria Il

Sucha| Subst.

Priba Azot ogolny Azot amonowy Fosfor ogdlny Uwod. masa | org. pH
ghkg sm. | % s.m. | g/kgsm. |%sm. | ghkgsm | %P0, sm | % | % [%sm
skratki 24,0 2,4 0,8 0,08 4,3 1,97 72,0(38,0| 80,1 5,8
piasek 7,6 0,76 0,19 |0,019 3,2 1,46 51,0149,0] 25,2 | 6,1
osad rec. 72,0 7,2 5,2 0,52 28,1 12,88 [99,8| 0,2 | 69,0 6,48
osad odwodniony 60,0 6,0 0,98 10,099 39,0 17,86 |[83,9(16,1 64,8 |6,52
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Tabela 2.3. Wyniki badan skratek, piasku i osadu
- oczyszczalnia Sciekow w Hajnowce - seria 1l

, , Sucha | Subst.
briba Azot agélny Azot amonowy Foslor agdlny Uwod. masa | org. pH
g/kg s, [ % s.m. | g/kg s.m. | %o sm. | gikg s | %P0, sm. | % % | % s.m.
skratki 22,0 2,2 0,18 0,018 8,1 3,7 76,0 124,0| 82,0 | 5,8
piasek 7,8 0,78 023 [0,023] 2,9 1,33 | 58,0 [42,0] 26,8 | 6,2
osad rec. 58,2 5,82 4,6 0,46 26,1 11,97 [99,36|0,64| 68,0 6,42
osad odwodniony 520 | 52| 08 |0,08] 21,0 9,63 | 850 [15,0] 61,0 | 6,6
Wiasciwosci skratek
ILOSC SKRATEK
Q max Z .TI Lt Q max ‘Zzuw 'Tlmw
G= dma BzT, " 'lBZT] d e eo/d]
1000
Zgz1s— stezenie BZTs w $ciekach doplywajacych na kratg (Zpzrs = 320 [g/m3])
Zonz— stezenie ChZT w $ciekach doplywajacych na krate (Z¢z1 = 1850 [g/m3])
Z..w— SteZenie zawiesiny w $ciekach doplywajacych na krat¢ (Z,,,, =270 [g/m3])
Nezrs— sprawnos¢ usuwania BZT; na kracie (Wgzrs = 10 [%0])
Nenzr— sprawno$é usuwania ChZT na kracie (nepzt = S[%])
Nzaw, — SPrawnos$¢ usuwania zawiesiny na kracie (N, =5 [%])
Q4 max — Maksymalny dobowy przeplyw Sciekdw (Qq wax = 15000 [m3/d])
15000-320-0,1+15000-270-0,05+15000-1850-0,05
G= =2070[kg s.m./d]
1000
OBJETOSC SKRATEK
G
= 100[m*/d]
p-(100 - W)

G — sucha masa skratek (G =2070 [kg s.m./d])
p — gestoscé skratek (p = 1000 [kg/m’])
W — uwodnienie skratek (W = 80 [%])
_ 2070
1000 - (100 — 80)

-100 =10,3 [m’/d]
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Wiasciwosci osadu z piaskownika

ILOSC OSADOW Z PIASKOWNIKA

— Qdmax ’ ZBZTS ) nBZTS + Qdmax ) Zzaw. "Naw.
1000

G

[kg/d]

Zgzrs— stezenie BZTs w $ciekach doptywajacych na piaskownik (Zgz1s = 304 [g/m’])
Zewr — stezenie ChZT w $ciekach doptywajacych na piaskownik (Zeyzr= 1757 [g/m’])
7.~ steZenie zawiesiny w $ciekach doptywajacych na piaskownik (Z,.. = 256,5 [g/m’])
Npzrs— sprawnos$¢ usuwania BZTs na piaskowniku (Npzrs = 23 [%])

Nenzr— sprawnos¢ usuwania ChZT na piaskowniku (Nepzr = 52 [%0])

Nzaw. — SPrawnos¢ usuwania zawiesiny na piaskowniku (n,., =995 [%])

Qq max — Maksymalny dobowy przeplyw $ciekow (Qg wax = 15000 [m’/d])

_15000-304-0,23+15000-1757-0,52+15000-256,5-0,05
1000

G

=14945,7 [kgs.m./d]

OBJETOSC OSADOW Z PIASKOWNIKA

vee S  100[m’/d]
p-(100- W)

G - sucha masa osady z piaskownika (G = 14945,7 [kg s.m./d])
p — gestos¢ mokrego piachu (p = 1200 [kg/m’])
W — uwodnienie osadu (W = 60 [%])

14945,7

= -100 =31 [m*/d]
1200- (100 — 60)

Wiasciwosci osadow wtérnych

ILOSC OSADOW WTORNYCH
G = Qumax* S3* M * Amp + Quuax* Sc * Nc * Amc [kg s.m./d]

Qud max — Maksymalny dobowy przeptyw $ciekow (Qy yuax = 15000 [m3/d])

Sg — stezenie BZT; sciekéw doprowadzanych na biologiczny stopien oczyszczania (S = 0,3
(kg/m’]) ‘

Amg — jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajacy na 1 [kg] usunigtego
BZTs (Am = 0,63 [kg s.m./kg BZTs;)

ng — efekt zatrzymania BZTs w czgsci biologicznej (ng = 93 [%])
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Sc — stezenie ChZT Sciekéw doprowadzanych na biologiczny stopien oczyszczania (S = 0,82
[kg/m™])

Am¢ — jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajacy

na | [kg] usunigtego ChZT (Am = 0,63 [kg s.m./kg ChZT]

nc— efekt zatrzymania ChZT w czeéci biologicznej (e = 85 [%])

G=15000-0,3-0,93 - 0,63 + 15000 - 0,82 - 0,85 - 0,63 = 10772,3 [kg s.m./d]

OBJETOSC OSADOW WTORNYCH
Poniewaz uwodnienic osadu W > 90 [%], to gestosé osadu p = 1000 [kg/m’].

G

V= .100[m’*/d]
p-(100— W)

G - sucha masa osadow wtérnych (G = 10772,3 [kg/d])
p — gestos¢ osaddw z osadnika wtérnego (p = 1000 [kg/m3])
W —uwodnienie osadu z osadnika wtdrnego (W = 98,5 [%])

107723
1000 (100 - 98,5)

1100 =718[m*/d]

Wtasciwosci osadu ze stracania fosforu

ILOSC OSADOW PO CHEMICZNYM STRACANIU FOSFORU

G={Q-[Z, +i(Di £, +D, -k,)~Z, 1}/1000 [kg s.m./d]

i=1

Qdmax — maksymalny dobowy przeptyw $ciekdw (Qq max = 15000 [m3/d])

Zp — stgzenie fosforu w $ciekach doprowadzanych do miejsca dawkowania reagentow (Zp
= 7.2 [g/n’])

Zx - stezenie fosforu w $ciekach odprowadzanych po chemicznym stracaniu (Zp = 0,65
[¢/m’])

Di — dawka Al,SO, w przeliczeniu na sucha mase¢ substancji chemicznie czystej i bezwod-
nej (73 [g/m’])

k — wspofczynnik przeliczeniowy uwzgledniajacy zawarto$¢ substancji nierozpuszczalnych
w reagencie (k = 1,4 [%])

f — wspolczynnik przeliczeniowy masy reagentu AL,(SO,); w postaci czystej i bezwodnej
na produkt techniczny (f=2,12)

n — liczba stosowanych reagentéw (n = 1)

i
G ={15000-[7,2+ Y (73- 2,12+ 73-0,014) ~ 0,65]}/1000 = 2470,7 [kg s.m./d]

i=1
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OBJETOSC OSADOW PO CHEMICZNYM STRACANIU FOSFORU

V=—‘G—-100[m3/d]
p-(100—W)

G — sucha masa osadow po chemicznym stracaniu fosforu (G = 2470,7 [kg/d])
p — gestosé osadow po chemicznym stracaniu fosforu (p = 1000 [kg/m’])
W — uwodnienie osadéw po chemicznym stracaniu fosforu (W = 98,5 [%])

2470,7

= 100 =164,7 [m’/d]
1000- (100 - 98,5)

Schemat 2.1. Osady w oczyszczalni sciekéw w Hajnéwce

dopfyw $ciekéw
Z miasta
punkit zlewny
nieczystosci
plynnych Komora rozprezna
i rozdzialu $ciekow
> G=2070 kgsmid Lwirowisko
3 v=10,3m3/d ‘
Sito W=80% czesci state |
- bebnowe widkniste s
Q!
B G=149457 kgsmid & |
o & . V=31 m3/d S
= 10,
g 5 N Piaskownik W,SO/" Odwadnianie
8 przedmuchiwany | Pk | grawitacyine
[=]
HE i T
2 | wmmmmo-OGCEK_ 1
g A
® Separator thiszcze >
tiuszczu v
) ¢ Gromadzenie
| Przepompownia ‘i‘{c_"ik Przepompownia posrednia w workach na
, wod nadosadowych 2e zbiornikiem buforowym terenie
1 .
; oczyszczalni
E _,‘f osad ¢ sprezone !
! 8! | Zageszczanie |, nadmiemy SBR < F owietize Hala
1o grawitacyjne dmuchaw
! G=10772,3 kgsm/d G=2470,7 kgsm/d
: ¢ V=718 m3/d V=164,7 m3/d
i Odwadnianie | W-985% o WSBS%
e . |
mechaniczne
¢ Tlenowe stawy Stacja
stabilizacyjne I° dozowania PIX
rekulfywacja ¢
Zwirowni
Tlenowe stawy
stabilizacyjne II°

do rzeki
Le$na Prawa

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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3. OCZYSICZIALNIA W SUWALKACH

Maksymalny dobowy przeplyw zanieczyszczen Qg nax =

Charakterystyka sciekow
* srednia ilos¢ BZTs w sciekach doptywajacych na oczyszczalnie s = 1032,6 mg/!
» Jdrednia ilos¢ ChZT w $ciekach doplywajacych na oczyszezalnie s = 1802,65 mg/l
» JSrednia ilo$¢ zawiesiny w Sciekach doplywajacych na oczyszczalnig

s= 682,25 mg/I|

17393 m’/d

* Sdrednia ilo$¢ azotu ogodlnego w sciekach doptywajacych na oczyszczalnie

s= 1442 mg/Il

* S$rednia ilos¢ fosforu ogdinego w Scickach doplywajacych na oczyszczalnig

s=21.8m’/l

Charakterystyka osadow, skratek i piasku

Tabela 3.1. Wyniki badan skratek, piasku i osadu
- oczyszczalnia Sciekow w Suwatkach - seria |

Azot ogolny Azot amonowy Fosfor ogolny | Uwod. Sucha | Subst pH

Proba masa | org.

glkg s.m.|% s.m.| g/kg s.m.|% s.m.| gkg s.m. [ %P0 sm.[ % | % |%sm.
skratki 11,8 | 1,18 1,3 0,13 | 1,95 0,89 43,5156,5] 90,5 6,78
piasek 7,8 0,78 | 0,46 |0,046| 1,68 0,77 |40,8(59,2| 27,0 | 6,1
osad podawany przed ZKF 38,8 (3,88 6,12 | 0,61 6,0 2,75 82,7117,3| 46,7 | 8,1
osad nadmierny 62,0 | 6,2 1,48 (0,14 | 48,2 22,1 86,113,9| 42,0 (6,92
osad przed odwadnianiem 68,0 | 6,8 6,6 |[0,66] 51,1 23,44 |82,2(17,8(48,0(7,9
osad odwodniony 23,4 | 2,34 3,76 |0,38] 15,32 7,02 |80,5/|19,5| 53,51 8,6
osad po higienizacji 20,1 | 2,01 | 2,86 |0,28 4,6 2,11 78,0132,0| 46,0 | 9,6
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Tabela 3.2. Wyniki badan skratek, piasku i osadu
- oczyszczalnia Sciekow w Suwatkach - seria Il

. Azot ogélny Azot amonowy Fosfor ogdlny Uwod. Sucha  Subst pH
Proba masa| org.
g/kg s.m.|% s.m. ! glkg s.m.|% s.m. | g/kg s.m. | %P0 sm.| % | % (% sm
skratki 13,0 |13 ] o1 |oo01]| 3,12 | 1,43 [38,1]61,9/94,2](5,5
piasek 16,9 [1,69| 0,15 |0,015] 6,86 3,14 |46,8]53,2| 27,8 |6,25]
osad podawany przed ZKF 35,4 [3,54] 507 [051]1659 ] 7,6 [96,4]3,6]80,0]595
osad nadmierny 60,9 | 6,09 1,63 | 0,16 56,6 26,0 (98,9|1,1]76,316,93
osad przed odwadnianiem 93,5 (9,35 28,0 2,8 59,5 27,3 97,7] 2,3 | 63,8 7,63\
osad odwodniony 72,0 7,2 7,36 0,74 511 23,4 85,5(14,5| 72,2 7,68‘
osad po higienizacji 50,7 |5,07| 5,27 |0,53] 38,4 17,6 81,1|18,9| 63,0 9,59J
Tabela 3.3. Wyniki badan skratek, piasku i osadu
- oczyszczalnia Sciekow w Suwatkach - seria |l
]
Azot ogolny Azot amonowy Fosfor ogdlny Uwod. Sucha | Subst. pH
Praba masa| org.
g/kg s.m. |% s.m.| g/kg s.m.|% s.m.|g/kg s.m.| %P0, sm.| % [ % [%sm.
skratki 11,0 1,1 0,08 [0,008| 2,83 1,29 [41,0|59,0| 86,1 | 6,7
piasek 14,2 |1,42| 0,2 |0,02| 4,62 2,11 |36,0(64,0] 22,1 | 6,1
osad podawany przed ZKF 36,2 | 3,62 | 4,06 0,4 12,8 5,87 80,1{19,9] 42,0 | 6,1
osad nadmierny 61,0 6,1 1,8 (0,18 42,1 19,3 [86,2(13,840,2|6,9
osad przed odwadnianiem 67,2 6,72 22,0 | 2,2 | 40,0 18,3 84,1159/ 41,0 (7,1
osad odwodniony 48,1 14,81 11,2 [1,12| 36,0 16,5 78,6(11,4| 43,6 | 7,2
osad po higienizacji 30,8 |3,08| 8,26 |0,82| 24,1 11,08 |74,8(15,2{ 31,8 |9,62

Wiasciwosci skratek

ILOSC SKRATEK

G= Qdmax ) ZBZT5 'nBlTj +Qdmax ) Zzaw. “MNezaw. [kg/d]

1000

Zgz1s— stgzenie BZTs w $ciekach doplywajacych na krate (Zgzrs = 1002 [g/m3])
Zcnzr— stezenie ChZT w $ciekach doptywajacych na krat¢ Zcyzr= 1802,65 [g/m3])

Z.2w— stezenie zawiesiny w $ciekach doptywajacych na krate Z,,,, = 682,25 [g/m*])
NezTs— Sprawnosé usuwania BZT;s na kracie (Ngzys = 10 [%])
Nenz— Sprawno$é usuwania ChZT na kracie (ewzr = 5[%])

Tzaw, — SPrawnos¢ usuwania zawiesiny na kracie (N, = 5 [%0])
Q4 max — maksymalny dobowy przeplyw Sciekow (Qq max = 17393 [m*/d])
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_17393-1002-0,1+17393-682,25-0,05+17393-1802,65- 0,05
1000

G

=3903,7[kgs.m./d]

OBJETOSC SKRATEK

G

V=—-——100[m’/d]
p-(100-W)

G - sucha masa skratek (G = 3903,7 [kg s.m./d])
p — gestosé skratek (p = 1000 [kg/m*])
W —uwodnienie skratek (W = 80 [%])

3903
1000 - (100 - 80)

100 =19,5[m’/d]

Wiasciwosci osadu z piaskownika

ILOSC OSADOW Z PIASKOWNIKA

_ Qumas * Zozr, Mpzr, T Qumax *Z

Zaw. ' nZ«'.]W.
ke/d
1000 [ke/d]

G

Zyzrs— stezenie BZTs w Sciekach doptywajacych na piaskownik (Zgyrs = 1002[g/m’])
Zewzr - stezenie ChZT w $ciekach doptywajacych na piaskownik (Zgzr= 1712,5[g/m’])
Z,.w— Stezenie zawiesiny w $ciekach doptywajacych na piaskownik (Z,,., = 648 [g/m’])
Nazrs— Sprawnos¢ usuwania BZTs na piaskowniku (ngzrs = 23 [%])

" Nenzr— sprawnos¢ usuwania ChZT na piaskowniku (enzr = 52 [%])

Nzaw. — SPrawnos¢ usuwania zawiesiny na piaskowniku (M., = 99,5 [%e])

Qu nax — maksymalny dobowy przeptyw sciek6w (Qg max = 17393 [m*/d])

_17393-1002-0,23+17393-1712,5-0,52 +17393-648-0,05
1000

G =33479,7[kg s.m./d]

OBJETOSC OSADOW Z PIASKOWNIKA

G

= .100[m’/d]
p-(100- W)

G — sucha masa osady z piaskownika (G = 33479,7 [kg s.m./d])
p — gesto$¢ mokrego piachu (p = 1200 [kg/m’])
W — uwodnienie osadu (W = 60 [%])
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334797
1200 (100 — 60)

100 = 69,7[m’/d]

Witasciwosci osadow wstepnych

ILOSC OSADOW WSTEPNYCH

_ Qdmax .ZBZTi 'T]BZTS +Qdmax ’Zuw. 'T]zaw. +Qdmﬂx .ZN 'T]N +Qdmax .Z[’ .T]P
1000

G

[ke/d]

Qu max — Mmaksymalny dobowy przeptyw $ciekéw (Qq nax = 17393 [m3/d])

Zgzrs— stezenie BZTs w sciekach doptywajacych na osadnik wstepny (Zpzrs = 950 [g/m’])
Zewzy — stezenie ChZT w $ciekach dopiywajacych na osadnik wstepny (Zeyzr = 1333.3
[g/m'D

Z,.e— St€zenie zawiesiny w $ciekach doplywajacych na osadnik wstepny (Z,... = 292,7 [g/m’])
Zn— stezenie azotu w $ciekach doplywajacych na osadnik wstepny (Z, = 144.2 [g/m’])
Z,- stezenie fosforu w $ciekach doptywajacych na osadnik wstepny (Z, = 21,8 [2/m’])
Nezrs— sprawno$¢ usuwania BZTs w osadniku wstgpnym (ngzrs = 35 [%])

Nenzr— sprawnos¢ usuwania ChZT w osadniku wstepnym (neyzr = 30 [%])

TN.aw. — SPrawno$¢ usuwania zawiesiny w osadniku wstepnym (1),..,. = 64 [%])

Nn— sprawnos¢ usuwania azotu w osadniku wstgpnym (ny = 6 [%])

7, — sprawnos$¢ usuwania fosforu w osadniku wstepnym (n,= 4 [%])

_17393-950-0,35+17393-13333-0,3+17393-292,7-0,64+17393-1442-0,06+17393-21,8-0,04
1000

G

G = 16164 [kg/d]

OBJETOS$C OSADOW WSTEPNYCH

Poniewaz uwodnienie osadu W > 90 [%],to gestos¢ osadu p = 1000 [kg/m’].

G
V=  .100[m’/d]
p-(100— W)
G - sucha masa osadow wstepnych (G = 16164 [kg/d])
p — gestos¢ osadéw z osadnika wstepnego (p = 1000 [kg/m’])
W — uwodnienie osadu z osadnika wstepnego (W = 95 [%])

16164
1000- (100 - 95)

-100 =323,3[m*/d]
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Wiasciwosci osadow wtornych

ILOSC OSADOW WTORNYCH
G = Qumax* Sp" M- Amp + Qgnax * Sc * 1c - Amc [kg s.m./d]

Qq max— maksymalny dobowy przeptyw sciekow (Qumac = 17393 [m’/d])

SB - stezenie BZTs $ciekdw doprowadzanych na biologiczny stopien oczyszczania (S = 0,3
[ke/m’])

Amg — jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajacy na 1 [kg] usunigtego
BZTs (Am = 0,63 [kg s.m./kg BZTs]

g — efekt zatrzymania BZTs w ¢zgécei biologicznej (ng = 93 [%])

Sc — stezenie ChZT Sciekéw doprowadzanych na biologiczny stopien oczyszczania (S = 0,82
[kg/m’T)

Amc— jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajacy na | [kg] usunigtego
ChZT (Am = 0,63 [kg s.m./kg ChZT]

N efekt zatrzymania ChZT w czgsci biologicznej (nc = 85 [%])

G=17393-03-0,93-0,63+17393-0,82-0,85-0,63 =10772,3 [kg s.m./d]

OBJETOSC OSADOW WTORNYCH
Poniewaz uwodnienie osadu W > 90 [%], to gestosé osadu p = 1000 [kg/m™].

G

= 100[m*/d]
p-(100— W)

G — sucha masa osadéw wtérnych (G = 10694,6 [kg/d])
p — ggstos¢ osadow z osadnika wtornego (p = 1000 [kg/m3])
W — uwodnienie osadu z osadnika wtornego (W = 98,5 [%])

106946
1000 - (100 - 98,5)

1100 = 713[m*/d]

Wiasciwosci osadu ze stracania fosforu

ILOSC OSADOW PO CHEMICZNYM STRACANIU FOSFORU

G={Q[Z, +i:(Di £ +D, k)= Z,]}/1000 [kg s.m./d]

i=]
Quuax — Mmaksymalny dobowy przeptyw sciekdw (Qy pax = 17393 [m*/d])

Zp — stezenie fosforu w $ciekach doprowadzanych do miejsca dawkowania reagentéw (Zp

=6,2 [g/m’])
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Zx — stezenie fosforu w éciekach odprowadzanych po chemicznym stracaniu (Zp = 1,6 [g/m’])
Di — dawka A1;(SO;); w przeliczeniu na sucha masg substancji chemicznie czystej i bez-
wodnej (73 [g/m’])

k — wspédiczynnik przeliczeniowy uwzgledniajacy zawartos¢ substancji nierozpuszczalnych
w reagencie (k = 1,4 [%])

f — wspoétczynnik przeliczeniowy masy reagentu AL,(SO,); w postaci czystej i bezwodnej
na produkt techniczny (f=2,12)

n — liczba stosowanych reagentéw (n = 1)

1
G ={17393-[6,2+ ) (73-2,12+73-0,014) - 1,6]}/1000 = 2864,8 [kg s.m /d]

OBJETOSC OSADOW PO CHEMICZNYM STRACANIU FOSFORU

V:—G—-100[1n3/d]
p-(100- W)

G — sucha masa osadow po chemicznym stracaniu fosforu (G = 2864,8 [kg/d])
p — gestosé osadéw po chemicznym stracaniu fosforu (p = 1000 [kg/m’])
W — uwodnienie osadéw po chemicznym stracaniu fosforu (W = 98,5 [%])

_ 2864,8
1000- (100 —98,5)

100 =191 [m*/d]
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Schemat 3.1. Osady w oczyszczalni sciekow w Suwatkach

(G=3903,7 kgsm/d

V=19,5m3/d
Scieki W=80%
» K
4 z miasta raty skratki
: wywsz na
: L wysypisko
: Przepompownia ‘ Separator N
, giowna ‘ piasku
: 1 7
: Piaskownik piasek
! G=33479,7 kgsm/d
' G=16164 kgsmld V=687 m3/d
: V=323,3 m3/d W=66%
W=95%
; il Osadniki
: wstepne
E Komora wstepnej _
, denitryfikacji Komora defosfataci Stagja
X osadu biclogicznej dozowania
| = *PIX"
' I} A
- E B é Przepompownia G=2864,8 kgsm/d
3 SE posrednia V=191 m/d
§ E § T W=98,5%
; Przepompownia - " .
) . . Komora nitryfikacji sprezone
: % wielofunkcyjna i denitryfikacji powietrze Dmuchawy
S komory osadu
. @ [ T
8 g (=10694,6 kgsm/d L
Pe bR V=713 m3id
! &5 W=98,5% Osadniki
! = wtbrne
we--t--d  Zageszczacz l
' osadu nadmiemego do ek
' 0 rzeki
: ¢ Czama Haricza
L]
' Pompownia
1 wielofunkcyjna
i osadu
1
i
1
X Zamknigte biogaz_| Odsiarczanie Zbiomik )
! " > : . Kotlownia
X komory fermentacji biogazu biogazu
i
‘
: Zbiomik Stacja Zasiek skfadowy rohicze
' zageszczacza wirdwek osadu wykorzystanie
L odcieki ______ Yoo Yoo y

Zrddlo: opracowanie wiasne.
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4. OCIYSICZIALNIA W AUGUSTOWIE

Maksymalny dobowy przeplyw zanieczyszczen Q. = 6350 m*/d

Charakterystyka sciekow

* Jdrednia ilos¢ BZTs w sciekach doptywajacych na oczyszczalnie s = 350 mg/I

» Srednia ilos¢ ChZT w $ciekach dopltywajacych na oczyszezalnie s = 880 mg/I

* $rednia ilo$é zawiesiny w $ciekach doptywajacych na oczyszczalni¢ s = 554 mg/l

* drednia ilo§¢ azotu ogdlnego w Scickach doptywajacych na oczyszczalnie
s =96,6 mg/I

* drednia ilo}s’é fosforu ogdlnego w $ciekach doplywajacych na oczyszczalni¢
s=31,8m’/l

Charakterystyka osadéw, skratek i piasku

Tabela 4.1. Wyniki badan skratek, piasku i osadu
- oczyszczalnia sciekow w Augustowie - seria |

Priba Azot gélny Azot amonowy Fosfor ogolny Uwod. Sr::r:: S:l:;t pH
g/kg sm. | % s.m. | g/kg s.m. [ % sm. | g/kg sm. [ %P0 sm. | % % | % s.m.
skratki 17,0 1,70 [ 0,05 (0,005 3,56 1,63 65,7 34,3] 90,3 |5,86
piasek 10,0 1,00 | 0,05 |0,005| 5,17 2,37 50,80 (49,2| 38,0 | 6,21
osad rec. 64,0 6,40 | 0,61 (0,061| 33,32 15,27 |99,24(0,76( 74,1 |6,50
osad po zageszcz. 52,7 5,27 | 0,53 [0,053] 30,14 13,81 97,6 | 2,4 | 75,7 | 6,52
osad po stab. 56,4 0,56 1,4 0,14 28,0 12,84 97,5125 67,071
osad po prasie 21,2 2,12 0,5 0,05 7,1 3,24 82,5 [17,5( 73,0 | 6,9
Tabela 4.2. Wyniki badan skratek, piasku i osadu
- oczyszczalnia sciekdw w Augustowie - seria |l
Priba Azot ogélny Azot amonowy Fosfor ogolny Uwod. Sr:;?: S::;gst pH
g/kg sm. | % s.m. | grkg sm. [% s.m. | g/kg s.m. | %P0 sm. | % | % |%sm.
skratki 58,2 | 5,82 | 0,04 [0,004| 1,78 0,82 |[68,5(31,5| 89,7 |6,08
piasek 52 |052]| 0,05 [0,005] 1,66 0,76 |34,7(65,3] 26,6 |6,37
osad rec. 52,0 5,2 0,7 0,07 30,1 13,8 99,0 1,0 72,0 | 6,6
osad po zageszcz. 48,1 0,48 0,6 0,06 26,2 12,0 97,21 2,8 | 64,0 6,7
osad po stab. 50,0 0,5 4.1 0,41 20,1 9,22 96,0 ( 4,0 | 67,2 | 6,75
osad po prasie 27,2 2,72 0,59 (0,059 6,12 2,80 84,3 15,7 70,6 |1 6,94
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Tabela 4.3. Wyniki badan skratek, piasku i osadu
- oczyszczalnia sciekow w Augustowie - seria llI

Sucha | Subst.

Priba Azot ogdlny Azot amonowy Fosfor ogolny Uwod. masa | org pH
ghkg s.m. | % sm. | ghkgsm. [ % sm. | ghkg s | %P0 sm | % [ % | % sm.
skratki 12,2 | 0,12 0,1 0,01 4,1 1,88 64,0 (36,0 90,0 | 5,8
piasek 3,4 0,34 0,5 0,005 9,12 4,18 18,4 |81,6| 3,1 |6,24
osad rec. 60,4 | 6,04 | 6,36 | 0,64 | 41,70 19,1 99,1410,86( 69,2 6,91
0sad po zageszcz. 55,2 5,52 4,79 0,48 | 39,30 18,0 96,7 | 3,3 | 71,8 6,71
osad po stab. 68,9 | 6,89 14,8 1,42 38,8 17,8 975125 68,3 |7,58
osad po prasie 24,1 0,24 1,2 0,12 6,9 3,16 946 | 5,4 69,0| 7,4

Wiasciwosci skratek

ILOSC SKRATEK

— Qdmax : ZBZT5 'nBZ'I‘S + lenax ’ Zzaw. ’ nzaw.
1000

G

[kg/d]

Zzrs— stezenie BZTs w $ciekach doplywajacych na krate (Zgzrs = 350 [g/m’])
Zenzr— stezenie ChZT w $ciekach doptywajacych na krate (Zc,zr= 880 [g/m’])
Z,.w— Stg¢zenie zawiesiny w $ciekach doptywajacych na krate (Z,,,, = 554 [g/m3])
Nozrs— sprawnosc¢ usuwania BZTs na kracie (npzrs = 10 [%])

Newzr— sprawno$¢ usuwania ChZT na kracie (Nenzt = 5[%])

MNzaw, — SPrawno$é usuwania zawiesiny na kracie (N, = S [%0])

Qq max — maksymalny dobowy przeplyw sciekow (Qq max = 6350 [m*/d])

_6350-350-0,1+6350-554-0,05+6350-880-0,05
1000

G

=677,5kg s.m./d]

OBJETOSC SKRATEK

G

Ve .100[m’/d]
p- (100~ W)

G — sucha masa skratek (G = 677,5 [kg s.m./d])
p — gestosé skratek (p = 1000 [kg/m’])
W — uwodnienie skratek (W = 80 [%])

6775
1000- (100 — 80)

-100 = 3,4[m*/d]
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Wiasciwosci osadu z piaskownika

ILOSC OSADOW Z PIASKOWNIKA

Qd max ZBZTS ’ T]BZT5 + Qdmax ) Zzaw. "Naaw.
1000

G=

[ke/d]

Zgzrs~ stgzenie BZTs w Sciekach doplywajacych na piaskownik (Zgzrs = 343 [¢/m’])
Zcnzr - stezenie ChZT w $ciekach doptywajacych na piaskownik (Zcuzr= 836 [g/m’])
Z,.w— st¢zenie zawiesiny w $ciekach doptywajacych na piaskownik (Z,.., = 526,3 [g/m’])
Nz7s— Sprawnos¢ usuwania BZTs na piaskowniku (ngzrs = 23 [%])

Nenzr— sprawnosé usuwania ChZT na piaskowniku (nepzr = 52 [%6])

Nzaw. — SPrawnos$¢ u uwania zawiesiny na piaskowniku (1. = 99,5 [%])

Qu max — maksymalny dobowy przeptyw $ciekow (Qg max = 6350 [m*/d])

_ 6350-343-0,23+6350-836-0,52 +6350-526,3-0,05
1000

G =3428,5kg s.m./d]

OBJETOSC OSADOW Z PIASKOWNIKA

V:—G————-IOO [m*/d]
p-(100-W)

G - sucha masa osady z piaskownika (G = 3428,5 [kg s.m./d])
p — gestos¢ mokrego piachu (p = 1200 [kg/m’])
W — uwodnienie osadu (W = 60 [%])
_ 3428,5
1200-(100 - 60)

100 =7,1[m*/d]

Wtasciwosci osadow wtornych

ILOSC OSADOW WTORNYCH
G= Qdmax - Sg- NB* Amg + Qdmax : SC *MNc- Amc [kg SJTI./d]

Qg max— Mmaksymalny dobowy przeptyw sciekéw (Qq max = 6350 [m*/d])

Sg - squenie BZT; $ciekéw doprowadzanych na biologiczny stopiefi oczyszczania (S = 0,3
[kg/m’])

Amp — jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajacy na 1 [kg] usunigtego
BZTs (Am = 0,63 [kg s.m./kg BZTs]

np — efekt zatrzymania BZTs w czgéci biologicznej (ng = 93 [%])

Sc — stezenie ChZT $ciekéw doprowadzanych na biologiczny stopien oczyszczania (S = 0,82

[ke/m’])
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Amc — jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajacy na 1 [kg] usunigtego
ChZT (Am = 0,63 [kg s.m./kg ChZT]
nc— efekt zatrzymania ChZT w czgsei biologicznej (ne = 85 [%])

G=6350-0,3-0,93-0,63+6350-0,82-0,850,63=10772,3 [kg s.m./d]

OBJETOSC OSADOW WTORNYCH
Poniewaz uwodnienie osadu W > 90 [%], to gestos¢ osadu p = 1000 [kg/m’].

G

= _.100[m%/d]
p-(100— W)

G — sucha masa osadow wtornych (G = 5542,7 [kg/d])
p — gestos¢ osadow z osadnika wtornego (p = 1000 [kg/mB])
W — uwodnienie osadu z osadnika wtornego (W = 98,5 [%])

55427

= 100 =369,5[m*/d]
1000 - (100 - 98,5)

Witasciwosci osadu ze strgcania fosforu

ILOSC OSADOW PO CHEMICZNYM STRACANIU FOSFORU

G={Q-[Z, +i(Di £, +D, -k,)—Z, ]}/1000 [kg s.m./d]

i=1

Qumax — maksymalny dobowy przeptyw sciekow (Qy mex = 6350 [m?/d])

Zp — stgzenie fosforu w sciekach doprowadzanych do miejsca dawkowania reagentow (Zp
=52 [g/m’))

Zx > stezenie fosforu w $ciekach odprowadzanych po chemicznym stracaniu (Zp = 1,2
[g/m’])

Di — dawka Al(SO,); w przeliczeniu na sucha masg substancji chemicznie czystej i bez-
wodnej (73 [g/m’])

k — wspolczynnik przeliczeniowy uwzglgdniajacy zawartosé substancji nierozpuszezalnych
w reagencie (k = 1,4 [%])

f — wspétczynnik przeliczeniowy masy reagentu ALy(SO,); w postaci czystej i bezwodnej
na produkt techniczny (f = 2,12)

n — liczba stosowanych reagentow (n= 1)

1
G ={6350-[5,2+ ) (73-2,12+73-0,014) ~1,2]}/1000 = 1045,9[kg 5.m./d]

i=1
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OBJETOSC OSADOW PO CHEMICZNYM STRACANIU FOSFORU

Ve S 100[m/d]
p-(100- W)

G - sucha masa osadéw po chemicznym stracaniu fosforu (G = 1045,9 [kg/d])
p - gestosé osadow po chemicznym stracaniu fosforu (p = 1000 [kg/m’])
W ~ uwodnienie osadéw po chemicznym stracaniu fosforu (W = 98,5 [%])

10459
1000- (100 -98,5)

100 = 69,7[m>/d]
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Schemat 4.1. Osady w oczyszczalni Sciekdw w Augustowie

Nl
32
RS
odcieki > Scieki
_________________________________ l— e
! dowozone
H A
1 Pompownia Skiadowanie
E $ciekow i wywoz na <
! surowych wysypisko
5 l G=6775 kgsmid
: V=34 m3/d
! Budynek W=80%__ | Odwadnianie
E krat skratek
l l (=3428.5 kgsm/d
i V=71 m3fd
E Piaskownik W=98.5%k SQparator
! pionowo-wirowy piasku
1
i recyrkulacja l
! zewnelrzna Komory
E recyrkulacja denitryfikacji
! wewnetrzna -
! - L Stacja
E I::;;mn; Komory | dmuchaw
:‘:‘.:; i wewnglrznej nitryfikacj G-10459kgsmid|  Stacia
k¥ G=5542,7 kgsmig l v=69,7 m3/d dozowania
i - V=369.5 m3/d — W=98,5% PIX
' Pompownia W=98 5% Osadniki
X osadu — wibme
i | '
E Zageszczanie Pompownia
€777 grawitacyjne Sciekdw
i l oczyszczonych
I
]
: Wydzielone .
' komory do rzeki
! stabilizacyjne Netta
: Il
1 Odwadnianie
M-~~~ mechaniczne
! na prasie
‘ |
E
eee Poletka do rolniczego
osadowe wykorzystania

Zrédto: opracowanie whasne.
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5. OCZYSICZALNIA W WYSOKIEM MAZOWIECKIEM

Maksymalny dobowy przeptyw zanieczyszczefi Qg max = 4700 m’/d

Charakterystyka sciekow

* S$redniailo$¢ BZTs w sciekach doptywajacych na oczyszczalnie s = 1276 mg/l

* $rednia ilo§¢ ChZT w $ciekach doptywajacych na oczyszczalnie s = 3200 mg/l

* $rednia ilo$¢ zawiesiny w sciekach doptywajacych na oczyszczalnig s = 490 mg/!

» drednia ilo$¢ azotu ogdlnego w Sciekach doptywajacych na oczyszczalnie

s =126 mg/l

* drednia ilos¢ fosforu ogolnego w sciekach doplywajacych na oczyszczalnig

s =490 m’/|

Charakterystyka osadow, skratek i piasku

Tabela 5.1. Wyniki badan skratek, piasku i osadu
- oczyszczalnia sciekow w Wysokiem Mazowieckiem - seria |

Azot ogdlny Azot amonowy Fosfor ogolny Uwod. Sucha | Subst pH
Proba masa | org.
g/kg s.m. |% s.m. | g/kg s.m. [% s.m. | g/kg s.m. | %P0 s.m. | % | % |%sm.
skratki 10,1 0,1 0,9 0,09 8,2 0,82 57 | 43| 69 | 6,3
piasek 3,80 [0,38| 0,5 0,05 4,0 0,4 48 | 52 | 48 | 6,4
osad przed stab. 62,1 | 0,62 4,2 0,42 | 12,36 0,12 97,21 2,8 | 650 6,9
osad po stab. 78,76 | 0,78 | 9,12 | 0,91 | 19,6 0,19 91,01 9.0 66,2 7,0 |
osad odwodniony 76,26 | 7,63 0,1 0,01 18,9 8,66 84,0|16,0| 85,9 | 6,77
osad po higienizacji 55,5 |[5,55| 0,78 | 0,08 | 8,92 4,09 68,9 (31,1] 27,5 112,61
Tabela 5.2. Wyniki badan skratek, piasku i osadu
- oczyszczalnia $ciekdw w Wysokiem Mazowieckiem - seria |l
Azot ogdlny Azot amonowy Fosfor ogolny Uwod. Sucka Subst pH |
Proba masa | org.
g/kg s.m. | % s.m. | g/kg s.m. | % s.m. | glkg s.m. | %P0 s.m. | % | % |%sm.
skratki 12,1 | 1,21 0,6 [0,06]( 6,1 2,79 66 | 34 | 84,0 6,1
piasek 2,6 |0,26| 08 |0,08]| 8,2 3,75 |50,8[49,2] 32 | 6,21
osad przed stab. 70,6 | 7,06 3,1 0,31 | 18,69 8,56 95,91 4,1 (79,7 | 6,76
osad po stab. 77,5 | 7,75| 879 |08 | 19,39 | 8,8 [94,7/5,379,4]6,95
osad odwodniony 68,0 6,8 0,9 0,09 | 16,1 7,37 86,1(13,9| 66,1 | 6,8
osad po higienizacji 650 | 6,5 | 0,88 |0,088] 17,0 7,79 |78,6]21,4] 65,8 12,38
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Tabela 5.3. Wyniki badan skratek, piasku i osadu
- oczyszczalnia sciekdw w Wysokiem Mazowieckiem - seria i

Azot ogblny Azot amonowy Fosfor ogdlny Uwod. Sucha | Subst. pH

Proba masa | org.

g/kg s.m. (% s.m. | glkg sm. | % s.m. | grkg sm. | %P0 sm. | % | % | % sm.
skratki 6,8 0,68 0,8 0,08 5,4 2,47 65 | 35 (690 6,0
[piasek 3,1 0,31 0,5 0,05 6,2 2,84 48,2 |51,8| 28,0 | 6,3
osad przed stab. 93,6 |9,36 | 2,91 0,29 | 22,5 10,31 87,6 (12,4 82,9 | 7,13
osad po stab. 97,1 | 9,71 5,9 0,59 | 231 10,59 (96,22|3,78| 83,1 | 7,01
osad odwodniony 62,90 | 6,29 | 2,12 | 0,21 17,0 7,79 86,2 | 3,8 | 62,0 | 6,9
osad po higienizacji 58,8 | 5,88 1,67 |0,177| 14,0 6,42 81,5 |18,5| 52,6 | 12,71

Witasciwosci skratek

ILOSC SKRATEK

— Qd max ZBZT_.-, 'nBZTj + Qd max Zzaw. "MNeaw.
1000

G

[ke/d]

Zysrs— stezenie BZTs w éciekach doptywajacych na krate (Zpz7s = 1276[g/m’])
Zenzr— stezenie ChZT w éciekach doplywajacych na krate (Zeyzr= 3200 [g/m’])
Z,.w— Stezenie zawiesiny w sciekach doptywajacych na kratg (Z,,,, = 490 [g/m3 D
Nezrs— sprawnosé usuwania BZTs na kracie (npzrs = 10 [%])

Nenzr— Sprawno$é usuwania ChZT na kracie (Mepzr = 5[%])

N.aw. — Sprawnos¢ usuwania zawiesiny na kracie (M, = 35 [%])

Qq max — maksymalny dobowy przeptyw sciekdw (Qy yax = 4700 [m*/d])

. 4700-1276-0,1+4700-3200-0,05+4700-490-0,05
1000

G =1466,9kg s.m./d]

OBJETOSC SKRATEK

G

Ve——  .100[m*/d]
p-(100— W)

G - sucha masa skratek (G = 1466,9 [kg s.m./d])
p — gestosé skratek (p = 1000 [kg/m*])
W — uwodnienie skratek (W = 80 [%])

_1466,9
1000- (100 - 80)

100 = 7,3[m’/d]
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Witasciwosci osadu z piaskownika

ILOSC OSADOW Z PIASKOWNIKA

_ Qumax " Lz, Nazr, ¥ Qqunax * Z
1000

G zaw, ' nzaw. [kg/d]

Zy, 15— stgzenie BZTs w sciekach doptywajacych na piaskownik (Zpzrs = 1021 [g/m3])
Zcwzr — stezenie ChZT w sciekach doptywajacych na piaskownik (Zeypzv= 3040 [g/m3])
Z,..— Stezenie zawiesiny w $ciekach doptywajacych na piaskownik (Z,,y. = 465,5 [g/m’])
Npzrs— sprawnos¢ usuwania BZT; na piaskowniku (mpzrs = 23 [%])

Nenz— sprawnos$¢ usuwania ChZT na piaskowniku (Nepzr = 52 [%])

TNzaw. — SPrawnos$¢ usuwania zawiesiny na piaskowniku (M,.w. = 99,5 [%])

Qq max — maksymalny dobowy przeptyw $ciekéw (Qg max = 6350 [m*/d])

_4700-1021-0,23 +4700-3040-0,52 + 4700 465,5- 0,995
1000

G

= 8642,8[kg s.m./d]

OBJETOSC OSADOW Z PIASKOWNIKA

G

V=———  .100[m’/d]
p-(100- W)
G - sucha masa osady z piaskownika (G = 8642,8 [kg s.m./d])
p — gestosé mokrego piachu (p = 1200 [kg/m’])
W — uwodnienie osadu (W = 60 [%])
8642.8

= -100 =18[m’/d]
1200 - (100 - 60)

Witasciwosci osadow wtérnych

1LOSC OSADOW WTORNYCH
G = Qdmax* Sp* M * AMp + Qumax* Sc * Me - Amc [kg s.m./d]

Qd max — maksymalny dobowy przeptyw sciekow (Qg max = 4700 [m’/d])

Sg - s;qzenie BZT; sciekow doprowadzanych na biologiczny stopien oczyszczania (S = 0,3
[kg/m’])

Ampg — jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajacy na 1 [kg] usunietego
BZT; (Am = 0,63 [kg s.m./kg BZT;]

ne — efekt zatrzymania BZTs w cz¢sci biologicznej (ng = 93 [%])

Sc - stgzenie ChZT sciekéw doprowadzanych na biologiczny stopien oczyszczania (S = 0,82

[kg/m’])
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Ame— jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajacy na 1 [kg] usunigtego
ChZT (Am = 0,63 [kg s.m./kg ChZT]
7 — efekt zatrzymania ChZT w czesci biologicznej (ne= 85 [%])

G =4700-0,3-0,93-0,63+4700-0,82-0,85-0,63 = 2889,9[kg s.m./d]

OBJETOSC OSADOW WTORNYCH

Poniewaz uwodnienie osadu W > 90 [%], to gestosé osadu p = 1000 [kg/m’].

—— S joo[m’/d]
0-(100— W)

G — sucha masa osadow wtérnych (G = 2889,9 [kg/d])
p — gestos¢ osadow z osadnika wtorego (p = 1000 [kg/m’])
W —uwodnienie osadu z osadnika wtérnego (W = 98,5 [%])

2889,9

- 100 =192,7[m’/d]
1000- (100 - 98,5)

Wiasciwosci osadu ze stracania fosforu

ILOSC OSADOW PO CHEMICZNYM STRACANIU FOSFORU

G={Q[Z, +i(Di £, +D, -k, )= Z,]}/1000 [kg s.m./d]

i=1

Qumax — maksymalny dobowy przeptyw $ciekdw (Qq max = 4700 [m’/d])

Z, - stezenie fosforu w $ciekach doprowadzanych do miejsca dawkowania reagentow (Zp
= 49 [g/m’])

Zy - stezenie fosforu w $ciekach odprowadzanych po chemicznym stracaniu (Zp = 1,9
[g/m’])

Di — dawka Al (SOy); w przeliczeniu na suchg mase substancji chemicznie czyste] i bez-
wodnej (73 [g/m’])

k — wspoétczynnik przeliczeniowy uwzgledniajacy zawarto$é substancji nierozpuszczalnych
w reagencie (k = 1,4 [%])

f — wspotczynnik przeliczeniowy masy reagentu AL,(SO,); w postaci czystej i bezwodnej
na produkt techniczny (f=2,12)

n — liczba stosowanych reagentow (n= 1)

1
G ={4700-[49 + > (73-2,12+73-0,014) - 1,9]}/1000 = 774,2[kg s.m./d]

i=1
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OBJETOSC OSADOW PO CHEMICZNYM STRACANIU FOSFORU

G

V= .100[m*/d]
p-(100— W)

G — sucha masa osadow po chemicznym stracaniu fosforu (G = 774,2 [kg/d])
p — gestoéé osadéw po chemicznym stracaniu fosforu (p = 1000 [kg/m’])
W — uwodnienie osadéw po chemicznym stracaniu fosforu (W = 98,5 [%])

774,2

= -100 =51,6[m*/d]
1000 - (100 —98,5)
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Schemat 5.1. Osady w oczyszczalni sciekdw w Wysokiem Mazowieckiem

(]
| =
5|8
g|s
Scieki ple $cieki
mleczarskie dowozone
G=1466,9 kgsm/d
V=7,3 m3/d
Krata W=80%
schodkowa | skratki
l wywoz na 1
wysypisko
Piaskownik )
poziomyz | piasek
separatorem | G=g6428 kgsmid
piasku V=18 m3/d
W=60%
A
____________________ odciek . Komora
E I defosfatacji
1§
i Stacja
¢--|  mechanicznego A
! Zageszczania Komora osadu
! ¢ wysokoobciazonego
: Komora o G=2889,9 kgsm/d
i stabilizacji 2| Vv=1927mid
! tienowej ¢ £33 [ WB5% Osadnik
5! S g wiomy |
8 ‘ ag rmy
8! ]
[s] .
L r‘StaFJa & i G=774,2 kgsmid
--1 mechanicznego V=51,6 m3/d
i odwadniania Komora osady W=98,5%
‘ czynnego <
i ¢ niskoobcigzonego
! Instalacja
i higienizacji y
| osady |_| Przepompownia Osadnik doizav?aa "
! v osadu Il wiomy | ‘PIX"n
i ______ 4 Poletka
osadowe .
do rzeki
L Brok
rolnicze
wykorzystanie
osadu

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Rozdziat 5

OCENA EFEKTYWNOSCI PRACY
ANALIZOWANYCH OCZYSICZALN

| EFEKTY USUNIECIA WYBRANYCH WSKAZNIKOW
IANIECTYSICIEN

Efektywno$¢ pracy poszczegdlnych oszezyszezalni mierzong procentowym
obnizeniem poszczegdlnych wskaznikéw przedstawiono w ponizszym zestawieniu
w postaci tabelarycznej i rysunkowe;j.

Najwigksze rozbieznosci zaobserwowano w przypadku fosforu, efekt jego
usunigcia w duzym stopniu waruknowany byl stgzeniem tego pierwiastka
w sciekach surowych.

Efektywnos¢ usunigcia BZTs w analizowanych oczyszczalniach wynosi (%):

* Monki: 97,60 — 99,60
* Hajnéwka: 94,29 - 98,44
» Suwalki: 98,72 - 98,86
*  Augustow: 92,00 -97,00

*  Wysokie Mazowieckie: 97,07 — 98,85

Efektywno$¢ usunigcia ChZT w analizowanych oczyszczalniach wynosi (%):

*  Monki: 94,28 — 99,98
* Hajnéwka: 91,71 - 97,92
*  Suwalki: 91,30 - 96,98
*  Augustow: 88,73 — 97,90

*  Wysokie Mazowieckie: 98,03 — 99,30
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Tabela 5.1. Efekt usuniecia wybranych wskaznikow zanieczyszczen - oczyszczalnia sciekow w Monkach

BIT; [mg0,/1] ChIT [mg0,/1] Azot amonowy [mg/l N- NH,] Azot ogdlny Kjejdahla [mg/l N] Fosforogolny [mg/l P]

Seria| miejsce pomiarow .Efe‘kt miejsce pomiarow Ffe!( ‘ miejsce pomiarow _Efgk ‘ miejsce pomiarow !Efe!( ‘ migjsce pomiaréw .Efe.kt
usunigcia [%] usunigcia [%)] usunigcia [%0] usunigcia [%] usuniecia [%]

doptyw | odptyw doptyw | odptyw doptyw odptyw doptyw odptyw doptyw odptyw
l 625 5 99,2 1200 37,1 96,91 70 0,3 99,57 123,75 5,1 95,88 30 3 90,0
] 250 5 98,0 510 <0,1 99,98 60,5 0,75 98,76 = - - 34,2 5 85,38
L} 500 2 99,6 856 49 94,28 10 0,61 93,90 7,6 1,1 85,53 20,9 1,5 92,82

v 300 - - 418 s - 7,56 - - 49 - - 3,1 - -

\4 500 12 97,6 1834 45,1 97,54 39,5 3,5 91,14 138 10 92,75 12,2 7,24 40,66

DOPLYW - Scieki surowe; ODPLYW - Scieki oczyszczone usrednione - odptyw z oczyszczalni

. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 5.2. Efekt usuniecia wybranych wskaznikow zanieczyszczen - oczyszczalnia sciekow w Hajnowce

BIT; [mg0,/1] ChIT [mg0,/1] Azot amonowy [mg/l N- NH,] Azot ogolny Kjejdahla [mg/l N] Fosfor ogélny [mg/I P]
[Seria| migjsce pomiaréw usuning:iI;t ] miejsce pomiarow usuning:itt ] miejsce pomiardw ust nqu::(at 4 miejsce pomiarow Efekt usunigdia [%] miejsce pomiardw Efekt usunigcia [%]
doptyw | odptyw doptyw | odptyw doptyw odptyw doptyw odptyw doptyw odptyw
| 900 14 98,44 1033 37 96,42 22,5 3,45 84,67 39 10 74,36 17 0,23 98,65
Il 702 15 97,86 1200 25 97,92 75 2,1 97,2 110 7,3 93,36 21 3,2 84,76
| | 700 40 94,29 1138 50 95,61 38 4,1 89,21 150 7 95,33 8,3 1 87,95
IV ] 600 25 95,83 1520 126 91,71 28,8 2,7 90,63 98 8 91,84 11,2 1,15 89,73

DOPLYW - Scieki surowe z komory rozdziatu; ODPLYW - Scieki oczyszczone na wylocie z oczyszczalni.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 5.3. Efekt usuniecia wybranych wskaznikow zanieczyszczen - oczyszczalnia sciekow w Suwatkach

BIT; [mg0,/1] ChIT [mg0,/1] Azot amonowy [mg/l N- NH,] Azot ogdlny Kjejdahla [mg/I N] Fosfor ogdiny [mg/I P]

Aseria| i b Efekt — arb Efekt — iarb Efekt — orb Efekt <ce pomiarw Efekt
miejsce POMIAOW |\ niecia [v4] [ IEISCE POMEOW | ¢ niecia [ miejsce pomiarbw usuniecia [%] miejsce pomiaréw usuniecia [%] miejsce pomia usuniggia [%]
doptyw | odptyw doptyw | odptyw doptyw odptyw doptyw odptyw doptyw odptyw

| 1250 16 98,72 2189 90 95,89 58 1,65 97,16 244 36 85,25 17,4 3,2 81,61
] - - - 1459 44 96,98 80,5 1,9 97,64 - - - 19 7 63,16
1] 700 8 - 98,86 1632 142 91,3 30 5 83,33 57 6,1 89,3 20 0,43 97,85

DOPLYW - Scieki z miasta; ODPLYW - Scieki oczyszczone

E

| Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 5.4. Efekt usuniecia wybranych wskaznikow zanieczyszczen - oczyszqzalnia sciekdow w Augustowie

BIT; [mg0,/1] ChIT [mg0,/1] Azot amonowy [mg/I N- NH,] Azot ogolny Kjejdahla [mg/I N] Fosfor ogdlny [mg/I P]

Seria| miejsce pomiarow _Efe!( i miejsce pomiarow Ffe!( ! miejsce pomiarow B .He.k y miejsce pomiardw .He-k ! migjsce pomiardw -Efe.k 3
usuniedia [%] usunigcia [%] | usunigcia [%] usuniecia [%] il usuniecia [%]

doptyw | odptyw doptyw | odptyw doptyw odptyw doptyw odptyw doptyw odptyw
| - e E 676 17 97,49 83 0,0 100,0 52 4 92,31 10,6 4 62,26
1] 400 12 97,0 858 68 92,07 71,5 0,2 | 99,72 181 17,4 90,39 11,4 1,4 87,72
n = - - 1049 22 97,90 52 2,15 95,87 90 8 91,11 29,4 3,3 88,78
v 200 16 92,0 1066 26 97,56 36 0,72 98,0 55 2,1 96,18 19,8 0,9 95,45
\'% 450 14 96,89 754 85 88,73 60 0,1 99,83 105 4,9 95,33 15 0,8 94,67

T

DOPLYW - $cieki surowe - z przepompowni; ODPLYW - Scieki po osadniku oczyszczone

Zrédlo: opracowanie whasne.

Tabela 5.5. Efekt usuniecia wybranych wskaznikow zanieczyszczen - oczyszdzalnia sciekow w Wysokiem Mazowieckiem
BIT; [mg0,/1) CRIT [mg0] Azot amonowy [mg/t N- NH] Azot ogélny Kiejdahla [mg/t N] Fosfor ogdiny [mg/l P]
Seria{ miejsce pomiarbw .H'-kt miejsce pomiaréw Elekt miejsce pomiardw Efkt miejsce pomiarbw Elekt miejsce pomiardw Ell
usuniecia [%] usunieda [%] usunieda [%4] usunigdia [%4] usunigcia [%]
doptyw | odplyw doptyw | odptyw doptyw odptyw doptyw odptyw doptyw | odplyw
| 330 7 97,88 3835 27 99,30 50 1,05 97,90 86,2 4,5 94,78 0,9 0,1 88,89
] 1300 15 98,85 2099 40 98,09 64 1,28 98,00 105 4,1 96,10 11,1 1,4 87,39
L} 420 12 97,14 2645 52 98,03 18 1,79 90,06 24 6 75,00 33,5 1,7 94,93
IV | 410 12 97,07 1206 20 98,34 5,1 1,3 | 74,51 177 7 96,05 24,3 2,8 88,48
\ 700 15 97,86 2735 35 98,72 9,8 2,5 [ 74,49 18 8 55,56 6,5 1,36 79,08 ]

DOPLYW- Scieki mleczarskie i komunalne po mechanicznym oczyszczaniu; ODPLYW - Scieki po {sadniku wtémym i stracaniu chemicznym

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Efektywno$é usunigcia azotu amonowego w analizowanych oczyszczalniach wy-
nosi (%):

*  Monki: 91,14 - 99,57
* Hajnéwka: 84,67 —97,20
»  Suwalki: 83,33 -97,64
*  Augustow: 95,87 — 100,00

* Wysokie Mazowieckie: 74,49 — 98,00

Efektywnos$¢ usunigcia azotu ogdlnego Kjejdahla w analizowanych oczyszczal-
niach wynosi (%):

*  Monki: 85,53 - 95,88
* Hajnéwka: 74,36 — 95,33
»  Suwalki: 85,25 - 89,30
*  Augustow: 90,39 — 96,18

* Wysokie Mazowieckie: 55,56 — 96,10

Efektywnos$¢ usunigcia fosforu ogélnego w analizowanych oczyszczalniach wynosi
(%):

* Monki: 40,66 — 92,82
» Hajnéwka: 84,76 — 98,65
¢ Suwalki: 63,16 — 97,85
*  Augustéw: 62,26 — 95,45

*  Wysokie Mazowieckie: 79,08 —94,93
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2. WARTOSCI USREDNIONE EFEKTYWNOSCI
USUWANIA ZANIECZYSICZEN

Wykres 5.1. Efektywnos¢ usuwania - BZTs - wartosci usrednione

Y

99+

98
Bzrs 97
[mgo2/ 96 -
95

941"
934

O Efekt oczyszczania (%]

Hajnéwka
Wysokie
Mazowieckie

Suwatki
Augustéw

Zréodio: opracowanie wiasne.

Wykres 5.2. Efektywnos¢ usuwania - ChZT - wartosci usrednione

B Efekt oczyszczania [%)

Monki |B
Hajnéwka
Wysokie
Mazowieckie
S
Augustow

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Wykres 5.3, Efektywnos¢ usuwania - azot amonowy
- wartosci usrednione

Azot
amonowy
| [mg/l N- NH4j]

Augustow

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wykres 5.4. Efektywnos¢ usuwania - azot ogélny Kjejdahla

- wartosci usrednione

e e e e - _ —
Azot ogobinyKjejdahla
[mghi N}
0 Efelt oczyszczania (%)
o~ o] (4] =z
] X < = 3
5 z: o35 8 2
= B X o S @
| c O = 35 35
! =3 @ = 12} [=)]
i T > 8 =]
! e <
| =
: B - . !

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Wykres 5.5 Efektywnosc usuwania - fosfor ogdlny
- wartosci usrednione

B Efeld oczyszczania (%)

Mon
Hajnéwka
Suwalki
Augustéw

Wysokie
Mazowieckie

\
|
I
[ —

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rozdziat 6

PRAKTYCINA ANALIZA DANYCH
| WYNIKOW BADAN

|. SYSTEM OCTYSICZANIA SCIEKOW W MONKACH

Wykres 1.1. Wartosci pH w oczyszczalni sciekow w Monkach
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i

Wykres 1.2. Zawartosc zawiesiny w oczyszczalni sciekow w Monkach
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Wykres 1.4. Stezenia ChZT w oczyszczalni sciekow w Monkach

2600

2200

1800

1400

1000
0

[l/zoBuw]

o
=t
o

Minimum

—o— Maksimum
Srednia

[ e
<

614U 3219p0
g 14U 3210p0
/ 11U ¥810p0
6Ju eqoad

Z2'glu eqoud
1'giu eqoud
JJu eqouid

£'giu eqoud
Z2'94u eqoud
194U eqoud
£°Giu eqoud
Z2'Giu eqoud
1°GJu eqoud
£ piu eqoud
24U eqoud
14U eqoud
¢lu eqoid

ZJu eqoud

14U eqoud

miejsca poboru préby
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Wykres 1.5. Stezenia Azotu og
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Wykres 1.6. Stezenia Azotu amonowego w oczyszczalni w Monkach
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Wykres 1.7. SteZzenia Azotu azotanowego w oczyszczalni w Monkach
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Wykres 1.8. Stezenia Azotu azotynowego w oczyszczalni w Monkach
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Wykres 1.9. Stezenia Fosforu og
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Wykres 1.10. Stezenie fosforanow w oczyszczalni sciekow w Monkach
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Wykres 1.11. Porownanie stezen BZTs i ChZT dla wart. sr. w oczyszczalni w Monkach

2200 1
1800
1400
1000
600
200

Lzobwy)

P e

132



Wykres 1.12. Zalezno$¢ miedzy wartosciami $rednimi BZTs i ChZT w oczyszczalni
w Monkach
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Wykres 1.13. Wykres rozrzutu (Monki.STA 3v*21c)
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Analizujac wyniki otrzymane na drodze badan laboratoryjnych z oczysz-
czaini sciekow w Mornkach mozna stwierdzi¢, ze scieki oczyszczane w tym obiek-
cie charakteryzujg sie:

* bardzo duzym zréznicowaniem pod wzgledem stezenia na doplywie do
oczyszczalni i w czgSci mechanicznej takich parametrow jak: pH, zawiesina,
BZTs, ChZT, Azot ogdlny i amonowy,

* S$redni stopien usunigcia tych parametréw wynosi odpowiednio:

‘ po mechanicznym oczyszczaniu w catym cyklu oczyszczania
rZawiesina 38,6% Zawiesina 98%
| e, 30,7% BZTs 98, 6%
ChzT L -23,3% chzT 95,8%
Azot ogélny } -12,2% ‘ Azot ogdlny 94,7% ‘
Azot amonowy L 29,7% L Azot amonowy 96,6% T
_

Wartosci ujemne wynikaja prawdopodobnie z doprowadzania odcickow
przed cz¢s¢ mechaniczng.

* dos¢ stalymi wielkosciami stezen na wlocie i w czesci mechanicznej oraz
duzymi wahaniami w czg¢$ci biologicznej takich parametréw jak: Azot azo-
tanowy, Azot azotynowy, Fosfor ogolny oraz fosforany,

» dredni stopien usunigcia tych parametrow wynosi odpowiednio:

L po mechanicznym oczyszczaniu w catym cyklu oczyszczania ‘
‘ Azot azotanowy jL -51,9% Azot azotanowy -392% T
Azot azotynowy ‘ -29,9% Azot azotynowy -252%
Fosfor ogolny j; -40,3% Fosfor ogolny 74,1%
Fosforany L -33,3% Fosforany 13,6%

Wartosci ujemne wynikajg z faktu, iz w sciekach surowych formy rozpusz-
czone praktycznie nie wystgpuja, powstaja natomiast w wyniku przemian azoto-
wych i fosforowych w cyklu oczyszczania sciekow, a takze za sprawg odciekow.
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2. SYSTEM OCIYSICZANIA SCIEKOW W HAJNOWCE

Wykres 2.1. Wartosci pH w oczyszczalni w Hajnowce

7.8

7,4

7,0

6.6

6,2

&
58
5,4
A

5,0
T T @ ¢ § = ¥ o ¢ © o @ .
€ € € €€ € v v v w c c cC —o— Maksimum
£ 8 8§ 8§ 855t 2= s -
el el o o el g E _g g 0 O O b Srednla
[ [ [ [ [ [ [ [ .
&6 &6 &6 & a Y 9 © v &6 & a4 -~ Minimum

& a a a

miejsca oboru proby

Wykres 2.2. Zawartos¢ zawiesin w oczyszczalni w Hajnowce
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Wykres 2.3. Stezenia BZTs w oczyszczalni w Hajnowce
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Wykres 2.4, Stezenia ChZT w oczyszczalni w Hajnowce
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(N 1/Bw]

Wykres 2.5. Stezenia Azotu ogdlnego w oczyszczalni w Hajnowce
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Wykres 2.7. Stezenia Azotu azotanowego w oczyszczalni w Hajnowce
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Wykres 2.8. Stezenia Azotanu azotynowego w oczyszczalni w Hajnowce
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Wykres 2.9. Stezenia Fosforu ogolnego w oczyszczalni sciekow w Hajnowce
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Wykres 2.10. Poréwnanie stezen BZTs i ChZT dla wartosci srednich w oczyszczalni
w Hajnowce
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Wykres 2.11. Zaleznos¢ miedzy wart. sr. BZTs i ChZT w oczyszczalni w Hajndwce
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Wykres 2.12. Wykres rozrzutu (BZTs-ChZT.STA 4v*12c)
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Analizujac wyniki otrzymane na drodze badan laboratoryjnych z oczysz-
czalni $ciekéw w Hajnéwce mozna stwierdzi¢, ze $cieki oczyszczane w tym obiek-
cie charakteryzujg sig:

* do$¢ znacznym zréznicowaniem pod wzgledem stezenia w catym cyklu
oczyszczania takich parametrow jak: pH, zawiesina, Azot azotanowy i Azot
azotynowy oraz Fosfor ogélny,

* $redni stopien usunigcia tych parametréw wynosi odpowiednio:

po mechanicznym oczyszczaniu w catym cyklu oczyszczania
Zawiesina 28,3% Zawiesina 88,4%
Azot azotanowy -23,2% Azot azotanowy 7,7%
Azot azotynowy 11,1% Azot azotynowy 82,6%
Fosfor ogolny 21% Fosfor ogolny 87,6%

* dos¢ znacznym zrdéZznicowaniem stezen na wlocie i w czgsci mechanicznej
oraz w miarg statymi w czgsci biologicznej takich parametréw jak: BZTs,
ChZT, Azot amonowy, Azot ogdiny,

 Sredni stopien usunigcia tych parametréw wynosi odpowiednio:

po mechanicznym oczyszczaniu w catym cyklu oczyszazania
BZTs 11,1% BZTs 97,9%
ChZT 62,8% ChZT 97,3%
Azot amonowy 58,5% Azot amonowy 95,1%
Azot ogdlny 15,7% Azot ogolny 91,6%
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3. SYSTEM OCIYSICZANIA SCIEKOW W SUWALKACH

Wykres 3.1. Wartosci pH w oczyszczalni w Suwatkach
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Wykres 3.2. Zawartosc zawiesiny w oczyszczalni w Suwatkach
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Wykres 3.3. Stezenia BZTs w oczyszczalni w Suwatkach
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Wykres 3.4, Stezenia ChZT w oczyszczalni w Suwatkach
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Stezenia Azotu amonowego w oczyszczalni w Suwatkach

Wykres 3.6.
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Wykres 3.7. Stezenia Azotu azotanowego w oczyszczalni w Suwatkach

28

N © o <
N —

—

[EON-N 1/Bw]

—o— Maksimum
Srednia
Minimum

N
<

Glu ¥819p0
p4u ¥eiopo
€Ju ¥a1opo
ZJu 3d8iopo
Liu %a1apo
giu eqoud
JJu eqoud
gJu eqoud
GJu eqoud
piu eqoud
¢€iu eqoud
Ziu eqoud

}4u eqoud

miejsca poboru préby

Wykres 3.8. Stezenia Azotu azotynowego w oczyszczalni w Suwatkach
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Wykres 3.9. Stezenia Fosforu ogdlnego w oczyszczalni w Suwatkach
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Wykres 3.10. Stezenia fosforanéw w oczyszczalni w Suwatkach
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Wykres 3.11. Pordwnanie stezen BZTs i ChZT dla wartosci $rednich
w oczyszczalni w Suwatkach
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Wykres 3.12. Zaleznos¢ miedzy wartosciami srednimi BZTs i ChZT w oczyszczalni
w Suwatkach
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Wykres 3.13. Wykres rozrzutu (BZTs-ChZT.STA 5v*13c)
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4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

-500

-200

200 600 1000 1400
BZT5

150

1800



60€L = BUeIpeN &
986 = %52

€91 =%6L 1
986 = LW

€691 = swew T

§'BIZ = BUPON
£91 3 %§T
0z=%s [

€91 = N
02 =N T

1102 = mpop o
SZLLL = NGT

9wvz = %Sz [
1501 = U

9zey = o

winwiuiw | wnwisyew ‘(%6/) nAliemy o8auio8 ‘(%67) MAlIemy 08aujop ‘Aueipawl SLUSIMRISPIZId 1L € SOAM

HuHeRpe

iU eqput

oolt

(92,481 VLS 1ZUD - DHEMNS) AMONWES SBNIAM

——— Okt

(3L4€1 VIS 12D - PREMNS) Amauses sarvim

€A egput

]

PLAEL VIS 1ZUD - ovemns) Amonuse: sasvim

rzoBw]

lzobuw]

wzosw)

§'08 = Bumpe o
9= %ST
06 =%s. [
5T =N
Zrl 2 ien T

1G24 =BUBIN
B0L) = %2
e84 = X6
£'0691 = uw
261 = nen T

LBIE = uepeN o
991} = %Sz
068T = %52 [
9914 = un
068E = s¥en T

(OLAEY VLS LZUD - HemnS) Amowes saivim
GAs 800N

—r

a

(3LACH VIS LZUD - HBMNG) AMOTuIG! 360
Zu1 vapa

(0LA€1 V1S 124D - fremng) Avower Samim

Zit = uepoy o
0F v %52
88 =%sL [
of = un
SE) =N T

2612 = uopoN o
u8l = %62
z0s€ = %62 (]
9181 = BN

Z0sc = svem T

6812 BUEPON o
Ze0L = %92

€922z~ %L [
asy) = YN

8czz 2 oEn T

inegpd

®

or

{BLATI YIS 124D - Pemng) Avowwes saskim
2 6000

{OLACL VLS 124D - wamng ) Amdpues saspiy
i eqoxd

-

{3LAE1L VLS 1240 - neamng) Amammues samim

zodw}

wzodw)

lzotw]

151



Analizujac wyniki otrzymane na drodze badan laboratoryjnych z oczysz-
czalni sciekdw w Suwatkach mozna stwierdzié, ze Scieki oczyszczane w tym
obiekcie charakteryzuja sig:

e do$é znacznym zréznicowaniem stgzen pod wzgledem st¢zenia w catym cy-
klu oczyszczania takich parametrow jak: Azot ogdlny, Azot azotanowy

i Azot azotynowy oraz Fosfor ogdlny,

 $redni stopien usunigcia tych parametrow wynosi odpowiednio:

po mechanicznym oczyszczaniu w catym cyklu oczyszczania
Azot ogolny -2,7% Azot ogdlny 89,9%
Azot azotanowy 34,9% Azot azotanowy -584%
Azot azotynowy 24,7 Azot azotynowy -32%
Fosfor 0gdlny -34,8% Fosfor ogolny 90,9%

Wartosci ujemne wynikajg z faktu, iz w sciekach surowych formy rozpusz-
czone praktycznie nie wystgpuja, powstaja natomiast w wyniku przemian azoto-
wych i fosforowych w cyklu oczyszczania sciekow, a takze za sprawg odciekow:

» dos¢ znacznym zréznicowaniem stezen na wlocie i w czesci mechanicznej
oraz w miare statymi w czesci biologicznej takich parametrow jak: BZTs,
ChZT, odczyn, fosforany, azot amonowy,zawiesina,

* $redni stopien usunigcia tych parametréw wynosi odpowiednio:

po mechanicznym oczyszczaniu w catym cyklu oczyszezania
BZTs -1,1% BZTs 99%
| ChZT 8,9% ChZT 96,3%
T Azot amonowy -5,7% Azot amonowy 92,7%
fosforany -63,8% fosforany 98,5%
i zawiesina 23,8% Zawiesina 96,4%
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4. SYSTEM OCZYSZCZANIA SCIEKOW W AUGUSTOWIE

Wykres 4.1, Wartosci pH w oczyszczalni w Augustowie
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Wykres 4.2. Zawatros¢ zawiesiny w oczyszczalni w Augustowie
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Wykres 4.3, Stezenia BZTs w oczyszczalni w Augustowie
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Wykres 4.4. Stezenia ChZT w oczyszczalni w Augustowie
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Wykres 4.5. Stezenia Azotu ogolnego w oczyszczalni w Augustowie
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Wykres 4.6. Stezenia Azotu amonowego w oczyszczalni w Augustowie
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Wykres 4.7. Stezenia Azotu azotanowego w oczyszczalni w Augustowie
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Wykres 4.8. Stezenia Azotu azotynowego w oczyszczalni w Augustowie
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Wykres 4.9. Stezenia Fosforu ogolnego w oczyszczalni w Augustowie
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Wykres 4.10. Stezenia fosforandéw w oczyszczalni w Augustowie
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Wykres 4.11. Porownanie stezen BZTs i ChZT dla wartosci srednich w oczyszczalni
w Augustowie
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Wykres 4.12. Zaleznos$¢ miedzy wartosciami srednimi BZTs i ChZT w oczyszczalni
w Augustowie
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Wykres 4.13. Wykres rozrzutu (Augustow.STA 3v*12c)

y=Wygtadzanie najmniejszych kwadratéw wazone odlegto$ciami + eps
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Analizujac wyniki otrzymane na drodze badan laboratoryjnych z oczysz-
czalni $ciekow w Augustowie mozna stwierdzié, ze Scieki oczyszczane w tym
obiekcie charakteryzuja sig:

* dos¢ znacznym zréznicowaniem stgzen pod wzgledem stgzenia w catym cy-
klu oczyszczania takich parametrow jak: zawiesina, Azot azotanowy i Azot
og6lIny oraz Fosfor ogdlny, a takze w czgsci tylko biologicznej fosforany,

* S$redni stopien usunigcia tych parametréw wynosi odpowiednio:

po mechanicznym oczyszczaniu w catym cyklu oczyszczania
Zawiesina 50,5% Zawiesina 92,8%
Azot ogdlny 18% Azot ogblny 92,7%
Fosfor ogdtny -137% Fosfor ogolny 91,8%
Azot azotanowy 38,5% Azot azotanowy -169%
Fosforany 44,1% Fosforany 92,1%

Wartosci ujemne wynikaja z faktu, iz w $ciekach surowych formy rozpusz-
czone praktycznie nie wystgpuja, powstaja natomiast w wyniku przemian azoto-
wych i fosforowych w cyklu oczyszczania sciekow, a takze za sprawa odciekow.

* dos¢ znacznym zréznicowaniem stezen na wlocie i w czg$ci mechanicznej
oraz w miar¢ staltymi w czgéci biologicznej takich parametréw jak: BZTs,
ChZT, azot amonowy, azot azotynowy,

* S$redni stopien usunigcia tych parametréw wynosi odpowiednio:

po mechanicznym oczyszczaniu w catym cyklu oczyszczania
BIZT; 23,3% BZTs 98,5%
ChZT 21,1% ChZT 94,3%
Azot amonowy 27,4% Azot amonowy 99%
Azot azotynowy -937% Azot azotynowy -37%
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5. SYSTEM OCIYSICZANIA SCIEKOW
W WYSOKIEM MAZOWIECKIEM

Wykres 5.1. Wartosci pH w oczyszczalni w Wysokiem Mazowieckiem
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Wykres 5.2. Zawartos¢ zawiesiny w oczyszczalni w Wysokiem Mazowieckiem
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Wykres 5.3. Stezenia BZTs w oczyszczalni w Wysokiem Mazowieckiem
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Wykres 5.4. Stezenia ChZT w oczyszczalni w Wysokiem Mazowieckiem
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Wykres 5.5. Stezenia Azotu ogdlnego w oczyszczalni w Wysokiem Mazowieckiem
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Wykres 5.6. Stezenia Azotu amonowego w oczyszczalni w Wysokiem Mazowieckiem
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Wykres 5.7. Stezenia Azotu azotanowego w oczyszczalni w Wysokiem Mazowieckiem
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Whykres 5.8. Stezenia Azotu azotynowego w oczyszczalni w Wysokiem Mazowieckiem
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Wykres 5.9. Stezenia Fosforu ogélnego w oczyszczalni w Wysokiem Mazowieckiem
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Wykres 5.10. Poréwnanie stezen BZTs i ChZT dla wartosci srednich w oczyszczalni
w Wysokiem Mazowieckiem
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Wykres 5.11. Zalezno$¢ miedzy wartosciami $rednimi BZTs i ChZT w oczyszczalni
w Wysokiem Mazowieckiem
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Analizujac wyniki otrzymane na drodze badafi laboratoryjnych z oczysz-

czalni $ciekdw w Wysokiem Mazowieckiem mozna stwierdzié, Zze Scieki oczysz-
czane w tym obiekcie charakteryzujg sie:

dos¢ znacznym zréznicowaniem pod wzgledem stgzenia w calym cyklu
oczyszczania takich parametréw jak: zawiesina, Azot azotynowy i Azot
ogolny oraz Azot amonowy,

» $redni stopien usunigcia tych parametréw wynosi odpowiednio:

po mechanicznym oczyszczaniu w catym cyklu oczyszczania
Zawiesina 69,7% Zawiesina 95,8%
Azot ogolny 10,3% Azot ogdlny 95,1%
Azot amonowy -33,5% Azot amonowy 85,3%
Azot azotynowy 75,3% Azot azotynowy 85,7%

dos¢ znacznym zréznicowaniem stezen na wlocie i w czesci mechanicznej
oraz w miar¢ stalymi w czesci biologicznej takich parametrow jak: odczyn,
BZT;, ChZT, azot azotanowy oraz Fosfor ogélny,

sredni stopien usunigcia tych parametréw wynosi odpowiednio:

L po mechanicznym oczyszczaniu w catym cyklu oczyszzania

BT 80,4% BZTs 99,6%
ChZT 79% ChZT 98,6%
Azot azotanowy 81,3% Azot azotanowy 86,9%

L Fosfor ogolny 56,2% Fosfor ogolny 95,4%
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Rozdziat 7

PODSUMOWANIE

Negatywne oddzialywanie zwigzkow biogennych zawartych w $ciekach na
wody odbiornika jest znane i szeroko opisane w literaturze. Procesy eutrofizacji
zagrazaja wodom powierzchniowym, ktdre stanowig element srodowiska niezbed-
ny do funkcjonowania cziowieka. Ochrona wod wymaga doskonalenia proceséw
zwiazanych z intensywnym biologicznym i chemicznym oczyszczaniem $ciekow.

Badania wykonane przez zespo6t autorski prezentowane w niniejszym opra-
cowaniu miaty na celu opracowanie schematu obiegu zwigzkow biogennych
w oczyszczalniach Sciekow. Konieczne bylo przeprowadzenie szeregu analiz scie-
kow, osadow, odciekow, a takze takich ,,produktéw” oczyszczania, jak np. piasek
lub skratki. Wyniki, ktorymi dysponowali eksploatatorzy poszczegdlnych obiektow
dotyczyly gtéwnie sciekow oczyszczonych oraz osadow sciekowych. Catkowity
obraz pracy systemow wymagal dlugotrwatych badan w catym ciagu oczyszczania
poszczegolnych obiektow. Osiagnigte wyniki badan potwierdzaja koniecznos¢ in-
dywidualnej analizy poszczegdlnych obiektow. Przedstawione rezultaty sg obec-
nie wykorzystywane przez obstugg oczyszczalni do zwigkszenia efektu oczyszcza-
nia i zapewnienia stabilnej pracy catych systemdéw badz wybranych urzadzen.
Umozliwity one miedzy innymi bezpieczna zmiang wybranych parametréw pracy
elementdw systemow; w szczegolnoscei dotyczy to komér osadu czynnego przysto-
sowanych do intensywnego oczyszczania biologicznego. Poznanie obiegu bioge-
néw umozliwito optymalizacj¢ pracy oczyszczalni. Niemal dwuletni cyk] badan
zostal zakorniczony. W chwili obecnej trwa obrobka i przetwarzanie pozyskanych
wynikéw celem stworzenia ogdlnego modelu obiegu zwigzkow azotu i fosforu,
ktory bedzie uniwersalny i mozliwy do adaptacji dla obiektow nieobjetych bada-
niami. Umozliwiaja to programy komputerowe wykorzystywane do analizy dziata-
jacych systemow i stosowane do projektowania nowych i modernizowanych
oczyszczalni z wykorzystaniem metody osadu czynnego. Z drugiej strony mozna
zauwazy¢, iz optymalizacja kazdego systemu moze by¢ prowadzona po uprzednim
pozyskaniu odpowiedniej ilosci danych wyjsciowych. Nie da si¢ stworzy¢ catko-
wicie uniwersalnego modelu, ktory wyeliminuje koniecznos¢ specjalistycznych
badan zwiazanych z charakterem $ciekow, osaddw, odciekdw- ich zakres mozna
okresli¢ na podstawie prezentowanego opracowania. Badania zwigzane ze stwo-
rzeniem odr¢gbnych modeli bgda kontynuowane migdzy innymi w odniesieniu do
systeméw oczyszczania $ciekow z przemyshu spozywczego ze wzgledu na duza
liczbg tego typu oczyszczalni pracujacych na terenach niezurbanizowanych pét-
nocno wschodniej Polski.
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