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Oczyszczal~~ie Sciek6w i systemy przerobki osadow projektowane i budowa- 
ne w Polsce do kolica lat osie~~~dziesiqtych gtownie usuwaly zwiqzki organiczne, 
co wyni kalo z o bowiqzi~jqcych wdwczas przepisow oraz dostqpnych technologii 
i urzqdzeli. 

W latacli dziewiqcdziesiqtycl~ nastqpit gwattowny wzrost iloSci systemow 
oczyszczania, kt6re umotliwialy intensywne biologiczne usi~wanie zwiqzkow azo- 
ti1 i fosfori~. Nierozwi~~zany jednak zostal problem przerobki i finalnej i~tylizacji 
osadow Scieko~~ycli generowanych w nowoczesnycli oczyszczalniacli Sciekow. 
Modelowym przyklade~ii zmian moie by6 teren obecnego wojewodztwa podla- 
skiego, gdzie w latach dziewiq~dziesiqtych wybudowano bqdz tei  poddano moder- 
nizacji okoto 50 oczyszczalni Sciekow na ponad 100 dotycliczas dzia4ajqcych. 
Nie~nal wszystltie obiekty stosujq metodq osadu czynnego, nieliczne dziatajq 
w oparcii~ o zloia biologiczne oraz stawy biologicz~ie i oczyszczalnie roilinne. 
W nowycli i zmodernizowanych obiektacli skoncentrowano siq na biologicznym 
i cliemicznym usuwa~~iu ze Sciekow zwiqzk6w azotu i fosforu; icli poziom w Scie- 
kach oczyszczonycl~ ma decydujqcy wptyw na Srodowisko wodlle bqdqce miqdzy 
innymi irodtem wody pitnej. Szczegolnq uwagq poSwiqcono problematyce prze- 
robki i zagospodarowania osad6w Sciekowych. W duiych oczyszczalniach stoso- 
wany jest proces stabilizacji beztlenowej osadow (wraz z pozyskiwaniem biogazu), 
z ktorym lqczy siq proces powstawa~lia i recyrkulacji w6d osadowych zawierajq- 
cych ogromne iloSci zwiqzkow biogennych. Mniejsze obiekty stosujq procesy sta- 
bilizacji tlenowej. Odwadnianie osad6w prowadzone jest w wiqkszoici przy ~ ~ i y c i u  
pras filtracyjnych (w ten sposob odwadnianych jest niemal 43% osadow woje- 
w6dztwa podlaskiego), male obiekty powszeclinie stosujq workownice i poletka 
osadowe z recyrkulacjq odciekdw do obiegu oczyszczan ia. ZawartoSd zwiqzk6w 
biogennych w osadach Sciekowych moie SwiadczyC o ich wartoSci jako na przy- 
klad nawozu, ~~moiliwiajqc ich recykling do Srodowiska naturalnego. 

Problem z kontrolowaniem obiegu zwiqzk6w biogennych w duzych i ma4ycli 
oczyszczalniach jest obsenvowany w obecnie dziatajqcych systemach. Autorzy do- 
konali bila~isu Sciekdw i osad6w w oczyszczalniach wojewddztwa podlaskiego. 
Prowadzono takze badania w rzeczywistych i modelowych obiektacli dotyczqce 
zaleznoSci pomiqdzy stqie~iiem zwiqzk6w biogennych w Sciekach i osadach oraz 
charakteru wod osadowych, ich wpfywu na efektywnoid oczyszczania i mozliwo- 
Sci ich podczyszczania. 

W ramach projektu przeprowadzono badania przemian zwiqzk6w biogen- 
nych w wybranych oczyszczalniach pracujqcych na terenie wojewodztwa podla- 



skiego. Analizowane obiekty stosujq intensywne biologiczno-chemiczne oczysz- 
czanie Sciekow oraz stabilizacjq beztlenowq bqdi tlenowq osadow. PrzepustowoSC 
obiekt6w stanowiqcych bazq badawczq wynosi od 2000 do 15000 rn3 Sciek6w na 
dobq, a generowatla przez nie roczna iloSC osadu od 100 do 1 I00 ton s.m. 

Celem naukowym projektu bylo okreilenie obiegu zwiqzkow azotu i fosforu 
podczas oczyszczania Sciekow i w trakcie przerobki osadow. Rozwiqzanie tego 
problernu stanowi podstawq do wprowadzenia rnozliwo~ci kontroli i sterowania 
tyrn procesem, a zarazem osiqgniqcia stabilnej i wysokoefektywnej pracy syste- 
mow. KoniecznoSd rozwiqzania tego zagadnienia pojawila siq wraz z budowq 
i modernizacjq systemow oczyszczania Sciekow i przerobki osadow. Wiqkszosc 
duzych oczyszczalni, w ktorych wprowadzono intensywne biologiczne i chemiczne 
usuwanie fosforu nie prowadzi monitoringu przemian zwiqzkow biogennych pod- 
czas poszczegolnych faz procesu oczyszczania Sciekow i przerobki osadow (miq- 
dzy innymi wod osadowych powstajqcych w procesie slabilizacji beztlenowej i ich 
W ~ ~ ~ W L I  na efekt oczyszczania). 

Moil iwoSC optymalizacj i obiegu zwiqzk6w biogennych bqdzie miala wedlug 
autorow duiy wpiyw na osiqgane efekty i stabilnosc pracy calej oczyszczalni. Pro- 
grarny badawcze realizowane w latach dziewiqddziesiqtych dotyczyly korelacji 
pomiqdzy zawartoiciq zwiqzkow biogennych w sciekach (miejskich i przernyslo- 
wych) i osadach Sciekowych, skladu wod osadowych i ich oddzialywania na proces 
oczyszczania, bilansu Sciekow i osad6w wojewodztwa podlaskiego. Badania trwaty 
w latach 1998-2000. Wyniki tej pierwszej kompleksowej pracy na te~nat niemal 
100 oczyszczalni pracujqcych w wojewodztwie stanowily niezbqdnq bazq badaw- 
czq autorow nirliejszej pracy. 

Realizacja projekti~ byla mozliwa dziqki wspojpracy eksploatatoro\v po- 
szczegolnych obiektow. Autorzy pragnq podziqkowak wszystkim osobom, ktore 
~rmozliwity przeprowadzenie badan. 



PREZENTACJA SYSTEMOW 

Analiza systemow oczyszczania Sciek6w i przerobki osad6w w wybranych 
obiektach wojewodztwa podlaskiego poprzedzona zostala badaniami wlasnymi. 
Polegaly one glownie na wizjach lokalnych, monitoringu podstawowych wskaini- 
kow zanieczyszczeli wystqpujqcych w Sciekach, osadach i wodach osadowych oraz 
na ocenie parametrow technologicznych pracy oczyszczalni. 

Badania zostaly przeprowadzone w obiektach zlokalizowanych na terenie 
wojewodztwa podlaskiego w nastqpujqcych miejscowoSciach: 

Moriki, 
Hajnowka, 
Suwalki, 
Augustow, 
Wysokie Mazowieckie. 

Kr6tka charakterystyka badanych obiekt6w zostala przedstawiona w tabeli 1. 



Tabela 1. Charakterystyka badanych obiektow 

Lokalizacja 
oczyszczalni 

rnechaniczno- 
-bioloqiczna 

Monki 

strqcanie 
fosforu 

Suwaiki 

Typ oayszualni 
iciekow 

rnechaniczno- 
-biologiczna 
typu BIOBLOK 

rnechaniczno- 
-biologiczna, 
wielofazowy 
osadczynnydo 
zintegrowane- 
go usuwania C 
i N, strganie 
chemiczne 

l l o i t  
osadbw 

[ton 
s.rn./r] 

Augustow 

Urzldzenia 
do rnechaniunego 

ouysrczania 
iciekdw 

Przerobka osad6w 

140 

mechaniczno- 
-biologiczna, 
zintegrowane 
usuwanie C i 
N, chemiczne 
strqcanie 
fosforu 

Przepustowoit 
oa~szczaln i  [m'/d] 

zageszczanie, 
ferrnentacja, 
prasa filtracyjna, 
poletka osadowe, 
higienizacja wapnem 

towana Pro'ek- 

240 

rzeuywista 

2600 

2539 

stabilizacja tlenowa, 
zageszczanie osadu, 
prasa filtracyjna 

zageszczenie, 

1800 

6000 3300 

fermentacja, 
zageszczanie, 
odwadnianie przy 
uiyciu wirowki, 
poletka osadowe 

600 

kraty proste, 
piaskownik, 
osadniki wstepne, 
osadniki wtorne 

sita bebnowe, 
piaskownik 
przedrnuchiwany, 
separator 
tluszczow 

25600 OoO 

stabilizacja tlenowa, 
prasa filtracyjna 7500 
GINARD, 
poletka osadowe 

kraty, 
piaskowniki, 
osadniki wstepne, 
osadniki wtorne 

4000 
krata, 
piaskownik 
pionowo-wirowy 

Wysokie 
Mazowieckie 

rnechaniczno- 
-biologiczna, 
wielofazowy 
osad czynny 

600 

stabilizacja tlenowa, 
zageszczanie, 
odwadnianie na po- 
letkach osadowych, 
prasa filtracyjna 

5700 3200 
krata, 
piaskownik 



Miasto i gmina Mohki polozone jest w p6lnocno-wschodniej czqSci naszego 
kraju, na skraju otuliny Biebrzanskiego Parku Narodowego i Puszczy Knyszyn- 
skiej. Monki lezq przy dwoch waznych trasach komiinikacyjnych wojewodztwa 
podlaskiego: linii kolejowej Bialystok-Elk oraz drogi krajowej nr 65. Miasto ma 
dogodne polqczenie z Bialymstokiem (44 km), Grajewem (36 km) i Elkiem (56 km). 

Liczqcy okolo 45 tysiqcy mieszkancow powiat moniecki to region o charak- 
terze typowo rolniczym. Sprzyjajqce warunki kl imatyczno-glebowe oraz nieskazo- 
ne zanieczyszczeniami Srodowisko naturalne sprzyjajq uprawom zboz i ziemnia- 
kow, produkcji zwierzqcej - przede wszystkim hodowli bydla mlecznego i trzody 
chlewnej. Ponadto rozwija siq tu drobny przemysl przetworstwa rolnego. Na tere- 
nie powiatu znajdi!iq sic trzy oSrodki miejskie, z ktorych najwieksze to Mo~iki, l i -  
czqcy 11  tysiqcy rnieszkalicow. Miasto stanowi wazny oSrodek gospodarczy, ilsiu- 
gowy i kulturalny. 

Odbiornikiem Sciekow oczyszczonych z miasta Monki jest rzeka Targonka 
zaliczana do IIJ klasy czystoici. Rzeka Targonka ma obejScie w lniejscowoSci Cze- 
chowizna. Z jeziora Czechowizna wyplywa rzeka NereSl stanowiqca doplyw Na- 
rwi, z kt6rq lqczy sie rzekq Targonkq. Szacunkowo Srednie niskie przeplywy wody 
w odbiornikach Sciekow z miasta Monki wynoszq: 

rzeka Targonka przy ujSciu do jeziora SNQ = 0,015 m3/s 
rzeka NereSl na wyplywie z jeziora SNQ = 0,10 m3/s. 

1.1. llosc i rodzaj sciekow powstajqcych na terenie miasta 

Do oczyszczalni glownie trafiajq Scieki bytowo-gospodarcze, z ubojni, wody 
infiltracyjne i opadowe oraz dowokone sq Scieki w iloSci Qmax = 1 5m3/d. Iloid 
tych Sciekow ulega roznym wahaniom. Spowodowane jest to opadami atmosfe- 
rycznymi oraz intensywnoSciq dostarczania Sciekow z ubojni i Sciekow dowozo- 
nych. Wahania maksymalne i Srednie uzaleznione sq od pory suchej i deszczowej. 



Tabela 1.1. Przeptywy charakterystyczne 

Na wartoici poszczegolnych przeptywow ma pora deszczowa oraz sucha i roztopy wiosenne; 
x oczyszczalnia nie prowadzita powyiszych porniarow 

Nateienie pnepiywu iciekaw 

Dobowe irednie Qi, 

Dobowe maksymalne Q,,, 

Dobowe rninirnalne Qmin 

Godzinowe irednie Qhi, 

Godzinowe rnax Qhmax 

Godzinowe min bin 

1.2. Charakterystyka sciekow 

Tabela 1.2. Stqzenie iciekow na doptywie i odptywie oczyszczalni 

Jednostka 

[m3/d] 

[rnl/d] 

[rn3/d] 

[m3/h] 

[m3/h] 

[rn3/h] 

Wartoici podane w tabeli dotyuq irednich steieh od marca 2002 do marca 2003. 

Parametr 

BZTs [rng02/l] 

CHZT [mgO21l] 

Zawiesina [rngll] 

Azot amonowy [rng/l] 

Azot azotanowy [mgll] 

Azot azotynowy [mgll] 

Dane projektowe 

1750 

2600 

900 

108 

200 

38 

Aktualnie wystepujqce 

1400 

3400 

X 

X 

X 

X 

~c iek i  surowe 

435 

964 

355 

37,5 

1,6 

0,085 - 

(cieki oayszaone 

13,5 

72,2 

28 

1,6 

4,3 

0,34 

Azot ogolny [mgN/L] 

Fosfor ogolny [mgP/l] 

77 

20,l 



1.3. Podstawowe obiekty i urzqdzenia wystepujqce na terenie 
oczyszczalni 

Schemat 1 . l .  Plan sytuacyjny oczyszczalni iciek6w w Morikach 
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1. Komora krat ~ a d k i c h  
2. Ptzepompownia Sciekow surowych 
3. Piaskownik i kraty 
4. Budynek odbioru piasku u stacji 

dmuchaw 
5. Komora rozdzialu Sciekow 
6. Reakiory biologicznego 

oczyszczania Sciekow 
7. Komora rozdzialu Sciekow 

8. Osadnik wt6rny 
9. Ptzepompownia osadu 

recyrkulowanego 
10. Kornora p~epiywornietzy 
11. Zageszczacz grawitacyjne 
12. Ptzepornpownia osadu 

zageszczonego i rnieszania 
osadu ptzeferrnentowanego 

13. Otwarta kornora fermentacji 

14. Poletka ociekowe 
15. Stacja rnechanicznego 

odwadniania osadu 
16. Silos zasypowy wapna palonego 
17. Budynek odbioru osadu odwodnionego 
18. Zasiek skladowy osadu odwodnionego 
19. Budynek socjalny i laboratoryjny 
20. Budynek energetyczny 
21. Stawy rybne 

1.4. Opis procesu technologicznego 

Oczyszczalnia Sciekow pracuje w swej czqici zasadniczej wedtug metody 
niskoobciq2onego osadu czynnego z usuwaniem zwiqzkbw biogennych. ~ c i e k i  by- 
towo-gospodarcze doplywajqce do oczyszczalni kierowane sq przez istniejqcq ko- 
morq zasuw, wyposazonq w kratq rzadkg do przepompowni Sciek6w surowych. 
Z komor czerpalnych pompowni Scieki sq podawane na obiekty technologiczne 
oczyszczalni. 

Pierwszym urz4dzeniem do mechanicznego oczyszczania Sciekow jest pia- 
skownik, o przeplywie poziomym wyposazony w zesp6t krat mechanicznych, slu- 
q c y  do oddzielenia grubycli zawiesin (skratek) oraz piasku. Przed piaskownikiem 
znajduje siq komora przep'rywowa stuzqca do wyr6wnania oraz uspokojenia do- 
plywajqcych Sciekow. Piaskownik sklada siq z dw6ch kom6r wyposazonych w au- 



tornatyczne kraty schodkowe, zgarniacza falicuchowego oraz zastawek sluzqcych 
do regulacji przepfywu Sciekow. Oddzielony piasek transportowany jest do po- 
mieszczenia odbioru (budynek piaskownika), gdzie zrzucany jest do przyczepy 
ciqgnikowej podstawianej pod otwory w stropie. 

Wyfapane na kratach grubsze zawiesiny usuwane sq rnechanicznie i trafiajq 
na stalowe rynny, ktorymi sq transportowane do pneumatycznego podajnika komo- 
rowego z dolnym rozladunkiern (workowanie). Napqd oraz sterowanie podajnika 
nastqpuje za pomocq instalacji sprqzonego powietrza. 

Oczyszczone rnechanicznie Scieki przepfywajq grawitacyjnie do komory 
rozdzialu na zespofy oczyszczalni oraz komory rozdzialu Sciekow przez przepfy- 
wo~nierze na bloki reaktorow biologicznych. Zadanie~n pierwszej ko~nory jest roz- 
dzial Sciekow na poszczegolne zespoly oczyszczalni z rnozliwoSciq doprowadzenia 
Sciekow z dowolnego koryta piaskownika. Druga ko~nora wykonana jest w kon- 
strukcji betonowej i sluzy do rozdzialu oraz po~niaru ilosci odplywajqcych Sciekow 
na poszczegolne zespoly komor osadu czynnego. 

W zasadniczej czqSci oczyszczalni (zblokowanycli komorach reakcji) Scieki 
oczyszczane sq ~netodq osadu czynnego z jednoczesnym usuwaniem zwiqzkow 
biogennych. W reaktorach bi ~logicznych wydzielone zostaly nastqpujqce komory: 

defosfatacji, 
denitryfikacji, 
nitryfikacji, 
odgazowania Sciekow. 
Usuwanie zwiqzkow biogennych w procesie z osadern czynnyrn realizowane 

jest dziqki zastosowaniu odpowiednich, naprzerniennych warunkow tlenowych 
oraz beztlenowych w poszczegolnych wydzielonych strefach bioreaktorow oraz 
wewnqtrznej cyrkulacji Sciekow, ktora zapewnia niezbqdne zrodlo pokarrnu bakte- 
riom usuwajqcym zwiqzki biogenne. W ukladzie tym zastosowano dwa uklady 
wewnqtrznej recyrkulacji Sciekow: 

z kom6r denitryfikacji do korn6r defosfatacji, 
z korn6r odgazowania do komor denitryfikacji. 
Tak przedstawione rozwiqzania technologiczne wymagajq odpowiedniego 

systernu mieszania. Cyrkulacja Sciekow i osadu wyrnuszona jest mieszadlami 
w ukladzie przemiennyrn, zapewniajqcyrn utrzyrnanie warunkow beztlenowych 
w kornorach defosfatacji i anoksycznych w komorach denitryfikacji. System drob- 
nopqcherzykowego napowietrzania zastosowano w kornorach nitryfikacji i odga- 
zowania; zapewnia on jednoczesne natlenienie oraz wyrnieszanie doplywajqcych 
Sciekow z osadem czynnym. Wymagane stqzenie osadu czynnego w komorach re- 
akcji jest osiqgane dziqki recyrkulacji osadu z osadnikow wtornych poprzez pom- 
powniq osadu powrotnego. W kolejnym etapie Scieki z osadern czynnym odprowa- 
dzane sq przez komorq rozdzialu do dw6ch osadnikow wt6rnych o przepfywie pio- 
nowym, w ktorych nastqpuje oddzielenie Sciekow oczyszczonych od sedyrnentujq- 
cego osadu czynnego. Oddzielony osad jest kierowany do pompowni osadowej, 
skqd zostaje czqiciowo zawrocony do poczqtku ukfadu komor reakcyjnych, a jego 
nadmiar zostaje usuniqty do zagqszczacza. 



Schemat 1.2. Schemat blokowy oczyszczalni iciekow w Morikach 

Scieki z miasta Komora 
A zasuw 

Sciekow 

odbioru piasku piaskownika i krat 

spreionego 

Zasiek 
Id. . - . . - . . - . skladowy 

Q I 

R : 
.Y , 
2 4 . .  . . .  - .  Poletka - 
0 1 I odciekowe 1 I 

1 I 

. .  KCImora Stacja mechanicz- 
I fermentacji -* nego odwadniania 

I 4 I 

Pompownia I 

osadu I 

I t 
. - . . - . . - . . 

. w  

. C! . - 
bilolgicznej 1 -!$ 
defosfatacii . O  . Q 

wtorne 

c k c z z c z o n  1 
trzcinowy 

(dla Ill etapu) 

Po przejiciu przez osadnik wtorny oczyszczone icieki odprowadzone sq ka- 
nalem do odbiornika. Pomiar iloici odplrywajqcych iciek6w dokonywany jest za 
pomocq przeplrywomierzy klapowych zamontowanych w komorze przeplrywowej. 



1.5. Gospodarka osadowa 

Przerobka i unieszkodliwianie osadow nadmiernych w oczyszczalni Sciek6w 
w Monkach: 

zagqszczanie osadu w zagqszczaczu grawitacyjnym, 
stabilizacja beztlenowa w otwartej komorze fermentacji (OKF), 
odwadnianie ustabilizowanego osadu przy uiyciu taimowej prasy filtracyj- 
nej z uiyciem polielektrolitu, 
higienizacja wapnem (CaO), 
suszenie na poletkach osadowych. 
W zagqszczaczu grawitacyjnym zagqszczanie osadu nastqpuje podczas tak 

zwanej sedymentacji skrqpowanej czqstek osadu, ktora tworzy siq pod wpjywem 
dziajania sit ciqikoici. Urzqdzenia to posiada konstrukcjq zbliionq do konstrukcji 
osadnikow odirodkowych. W celu zwiqkszenia intensywnoici procesu zagqszcza- 
nia zastosowano mieszadjo mechaniczne obrotowe w ksztajcie ramy z pionowymi 
prqtam i .  

W reaktorach biologicznego oczyszczania Sciekow wydzielone sq osady po- 
wstajqce w wyniku przyrostu masy mikroorganizmow. Do otwarlej komory fer- 
mentacyjnej osad nadmierny trafia poprzez osadnik wtorny, komorq recyrkulacji, 
zagqszczacz i komorq przepompowni. Komory fermentacji sq urzqdzeniami prze- 
znaczonymi do przeprowadzenia biochemicznego rozkjadu substancji zawartych 
w osadach Sciekowych na drodze fermentacji. Rozkjad przebiega wolno okojo trwa 
180 dni. W wyniku tego procesu uzyskuje siq niezagniwajqcy i jatwo odwadniajqcy 
siq osad. Substancje organiczne ulegajq rozkjadowi w warunkach beztlenowych na 
wodq i gaz. Codziennie w oczyszczalni powstaje okojo 50 m3/d osadu poiciekowe- 
go o uwodnieniu 98,5-99,0%, w zaleinoSci od stqzenia osadu w komorze. Wyniki 
pracy komory fermentacyjnej w oczyszczalni Sciekow w Molikach na bieiqco sq 
kontrolowane. 

Osad ustabilizowany jest podawany na prasq filtracyjnq taimowq w celu me- 
chanicznego odwodnienia i zwiqkszenia suchej masy. 

Przetworzony osad trafiaj na poletka osadowe, a nastqpnie na wysypisko. Ze 
wzglqdu na charakter osadow powstajqcych w oczyszczalni w Molikach celowe 
jest zawracanie ich do Srodowiska naturalnego. 



Schemat 1.3. Schemat blokowy wezta osadowego 
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Hajnowka potozona jest na Nizinie Podlaskiej, w czqsci wojewodztwa pod- 
laskiego, na wschodnini krancu Puszczy Bialou.ieskiej. Okolice Hajnowki to roz- 
legia r6wnina pokryta lasanii, Iqkami i polanii uprawnymi. Przez miasto przeptywa 
rzeka I,eS~ia Prawa, doplryw Bugu. Wedlug podzialu fizyczno-georaficznego Pol- 
ski, Hajn6wka nalezy do Prowincji Niiu Zachodniorosyjskiego, Podprowincji Wy- 
soczyzny Pod lasko-Biatoruskiej, Makroregionu Niziny Pot~~oc~~opodlaskiej, Mezo- 
regionu Rowniny Bielskiej. 

Hajnowka jest oirodkie~n regionalnym pein'qcym funkcje administracyjne, 
obstugi ~ L I C I I L I  turystycznego oraz ustugowe ponad.:minne w stosunku do sqsied- 
nich gmin. W rniescie znajdi~jq siq zaktady przemj slu drzewnego, elektromaszy- 
nowego i chemicznego. Aktualna liczba ludnosci w rnieScie wynosi ponad 25000. 
Powainymi ograniczeniami w rozwoju przestrzennym niiasta jest bliskie sqsiedz- 
two Puszczy Biatowieskiej, wystqpowanie zwartych hompleksow gleb o wysokiej 
klasie bonitacji (111 i IV) oraz niski przeplryw SNQ i ~nala chtonnoSC rzeki LeSna 
Psawa, bqdqcej odbiornikiem Sciek6w odprowadzanych : miasta. 

~ r o d t a  rzeki LeSna Prawa majq poczqtek na pot1 oc od f-lajnowki. Poni2ej 
~liiejscowoSci Topilo rzeka opuszcza granice Polski i po 5tronie Bialorusi uchodzi 
do B U ~ L I .  LeSnq Prawq zakwalifikowano do I[[ klasy czystoSci, ale w ostatnich la- 
tach obserwuje siq state pogorszenie jakoici wody. Po~iiiej ~niasta Hajnowka rzeka 
jest pozaklasowa pod wzglqdem wskainik6w tizykochemiczny~n i bakteriologicz- 
nych. Podstawowy~n zrodtem zanieczyszczeli rzeki sq Scieki bytowo-gospodarcze 
i przemystowe odprowadzane z terenu ~niasta i blizej nieokreilone ilosci Sciek6w 
odprowadzane bez zezwolenia organ6w administracyjnycl~. 

W dolnym biegu rzeki jakoSC wody nieco siq poprawia, dziqki procesowi 
sa~nooczyszczania. W przebiegu przez Hajnowkq Sredni niski przeptyw wynosi 
SNQ = 0,024 m3/s. 

2.1. Ilosc i rodzaj Sciekow powstajqcych na terenie miasta 

Do oczyszczalni trafiajq gtownie Scieki: bytowo-gospodarcze, z zaktadow 
i~zytecznoSci publicznej, Scieki z malrych zaktadow przemystowych, Scieki mle- 
czarskie, ubojni, wody infiltracyjne i opadowe, oraz Scieki dowoione w iloSci 
Q~nax = 1 5m3/d. IloSci tych Sciekow ulega roznym wahaniom. Spowodowane jest 
to opadami atmosferycznymi oraz 'intensywnoSciq dostarczania Sciekdw z mleczar- 
ni i Sciek6w dowozonych. Wahania maksymalne i Srednie uzaleznione sq od pory 
suchej i deszczowej. 



Tabela 2.1. Przeplywy charakterystyczne 

1 Dobowe maksymalne a,,, 1 Tml/dl I 6600 I 4200 1 

Nateienie pnepiywu iciek6w 

Dobowe srednie Qi, 

1 Dobowe minimalne Qmi, I [ml/dl I 5400 I X 1 
I Godzinowe irednie Qhir I [mllhl 1 275 I X 1 

Jednostka 

[ml/d] 

I Godzinowe max Qhmar 1 [ml/hl I 400 I X 1 
I Godzinowe min Qhmin / [mllhl I 150 I I X 

Dane projektowe 

6000 

- 

Na wartoici poszczegolnych przeptywow majq: gwattowne deszcze, roztopy, spadek wod gruntowych 
poniiej poziomu rzednej kolektorow; 
x oczyszczalnia nie prowadzita powyiszych pomiarow 

Aktualnie wysttpujqce 

3300 

2.2. Charakterystyka sciekow 

Tabela 2.2. Stezenie iciekow na doplywie i odptywie z oczyszczalni 

Wartoici podane w tabeli dotyczq irednich steien od kwietnia 2002 do marca 2003 

Parametr 

BZT5 [mg02/L] 

CHZT [mg02/l] 

Zawiesina [mgl l ]  

Na wartosci Sciekow surowycli szczeg6lny wplyw ma cykl produkcyjny 
w zakladzie mleczarskim OSM Hajnowka. ~ c i e k i  z zakladu mleczarskiego doply- 
wajq ze zbiornika ~Sredniajqcego wyposazonego w turbine do mieszaiiia i napo- 
wietrzania Sciek6w. Spust Sciekow mleczarskicli sterowany jest z oczyszczalni. 

Azot amonowy [mgll] 

k o t  azotanowy [mgll] 

k o t  azotynowy [mgl l ]  

Azot ogolny [mgNll] 71,5 

Fosfor ogolny [mgPll] 14,4 

(cieki surowe 

725 

1222 

270 

~cieki oayszaone 

10 

38 1 

11 



2.3. Wykaz podstawowych obiektow i urzqdzen wystepujqcych 
na terenie oczyszczalni 

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

W rniejskiej oczyszczalni Sciek6w gl6wnie sq oczyszczane Scieki bytowo- 
gospodarcze, z zakjadow uzytecznoSci publicznej, malych zakladow przemyslo- 
wych oraz ze szpitala miejskiego. 

Oczyszczalnia Sciek6w jest to system oparty na oczyszczaniu za pomocq se- 
kwencyjnych reaktorow biologicznych wraz z chemiczny~n strqcanien~ fosforu. 

Scieki do oczyszczalni transportowane sq za ponlocq przewodow t~ocznych 
oraz taboru asenizacyjnego. Doplywajq do konlory rozdzialu, w ktorej nastqpuje 
podziat ich na dwie rowne czqSci,. W komorze rozdziaju umieszczone jest zakoli- 
czenie przewodu tjocznego z przepompowni Sciek6w dowozonych. Punktem zlew- 
nym tych i e  Sciekow sq studnie wykonane z rury WIPRO. 

Mechaniczne oczyszczanie Sciekow odbywa sic; na zblokowanym urzqdzeniu 
ROTOMAT RO-5 zawierajqcym nastqpujqce elementy: sito bqbnowe, piaskownik 
przedrnuchiwany, separator t#uszczow, polnpa do skratek i odwadniania skratek. 
Sito bqbnowe powoduje zatrzymanie czqSci staiych i wloknistych oraz hydraulicz- 
ne odwodnienie skratek w prasie hydraulicznej. Integralnq czqSC ~~rzqdzenia 
ROTOMAT RO-5 stanowi piaskownik przedmuchiwany, przeznaczony do usuwa- 
nia piasku. W piaskowniku zamontowana jest kieszeli do wytapywania ttuszczu 
i emulsji. ZawartoSc lapacza t#uszczu usuwana jest do kontenera i wywozona jest 
na wysypisko. W przypadku awarii urzqdzenia Scieki prowadzone sq do kanatem 
obiegowym z zamontowanq na tym przewodzie kratq koszowq z napqdem rqcz- 
nym. 

Elementem przejSciowym micdzy czqiciq mechaniczn~ a biologicznq 
oczyszczalni jest pompownia posrednia wraz ze zbiornikiem bulbrowym, prze- 
trzymujqcym Scieki w okresie miqdzy kolejnymi napelnieniami reaktorow biolo- 
gicznych. Pompownia wyposazona jest w dwa zatapialne aeratory ponipowe i je- 
den zapasowy, posiada takze przelew awaryjny z odprowadzeniein ewentualnych 
wyciekow do kanalu obiegowego. 

Podstawowynl urzqdzeniem czqSci biologicznej oczyszczalni jest sekwen- 
cyjny biologiczny reaktor (SBR). Sekwencyjne reaktory biologiczne w Hajn6wce 
pracujqw trzech cyklach oimiogodzinnych w ciqgu doby. Na pojedynczy cykl pra- 
cy reaktora skjadajq siq nastqpujqce fazy: 

beztlenowa faza defosfatacji, w trakcie kt6rej nastqpuje mieszanie Sciekow 
oczyszczonych mechanicznie z zawartoiciq reaktora (1,5 h), 
tlenowa faza utleniania zwiqzk6w wqgla organicznego i nitryfikacji zwiqz- 
k6w azotowych ( 4 3  h), 
niedotleniona faza denitryfikacji (0,5 h), 
sedymentacja, klarowanie i okresowy spust osadu nadmiernego (1 h), 
spust sklarowanych Sciekbw metodq dekantacji poprzez dekantor specjalnej 
konstrukcji (0,5 h). 
~ c i e k i  po oczyszczeniu w SBR sq doprowadzane do dwustopniowych tleno- 

wych staw6w stabilizacyjnych, z moiliwoSciq wykorzystania drugiego stopnia jako 
stawu rybnego. W pierwszynl stopniu staw6w odbywa siq napowietrzanie za po- 



niocq aeratorow phakowych .  Ze stawu Scieki trafiajq bezpoSrednio do odbiorni- 
ka. W celu osiqgniqcia na odplywie stqzenia fosforu ogolnego ponizej 1,5 [mgll] 
stosuje siq strqcanie symultaniczne roztworem PIX, ktory dodaje siq do poczqtko- 
wej czqici pierwszego stopnia stabilizacyjnego. 

Schemat 2.2. Schemat blokowy oczyszczalni iciekbw w Hajnowce 
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2.5. Gospodarka osadowa 

Powstajqce podczas nieclianicz~iego oczyszczania Sciekow skratki grorna- 
dzone sq w kontenerze, a nastqpnie wywoione na wysypisko. 

T4uszcze i emulsje z piaskownikow sq gromadzone w lapaczu t4uszczu, 
przenoszone do kontenera i wywoione na wysypisko, podobnie odwodniony pia- 
sek, ktory moie by6 wykorzystany do rekultywacji terenow. 

Osad nadmierny, ustabilizowany tlenowo, jest usuwany z kazdego reaktora 
i transportowany do dwoch zagqszczaczy. Nastqpnie zagqszczony osad trafia na 
prasq filtracyjnq w celu mechanicznego odwodnienia. Wody nadosadowe, powstate 
w procesie zagqszczania oraz wody odciekowe ze stacji ~nechanicznego odwadnia- 
nia splywajq do przepompowni wod nadosadowych i sq transportowane do poired- 
niej. 

Ca4oS6 osadu jest wykorzystywana do rekultywacji terenu po by4ej zwirow- 
ni. Dotychczas nie by4 on wykorzystywany rolniczo. 

Schemat 2.3. Schemat blokowy wezta osadowego 
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Suwalki sq potoione w potnocno-wscliod~iej czqSci Polski, na p6hiocnych 
krancacli wojew6dztwa podlaskiego. Ta czeSC kraju nazwana jest Suwalszczynq 
i stanowi pod wzglqdern fizjograficznyni czeSC Pojezierza Suwalsko-Augus- 
towskiego, nazywanego rowniez Po,jezierzern Suwalskim. Pofozenie miasta w po- 
blizi~ Suwalskiego Parku Krajobrazowego, Wigierskiego Parku Narodowego, 
w otoczeniu niezliczo~iych, malowniczycli jezior spowodowalo wzrost zaintereso- 
wania wypoczynkieni w ty~n  rejonie. 

Suwatki sq najwiqkszyln ~niaste~n Suwalszczyzny i petniq role administra- 
cyjnego, liandlowo-usti~gowego, przemyslowego i kulturalnego centrum regionu. 
Miasto jest rowniez waznym ~iqztem komunikacji drogowej i tranzytu kolejowego 
w kierunku krajow baltyckich oraz na BialoruS i do Rosji (Obw6d Kaliningradzki). 

Dzisiaj ~niaslo pelni dla otaczajqcego go obszaru fi~nkcje ~~sfugowe w sferze 
handlu, edukacji, oclirony zdronia, killti~ry i sztuki. Jest lakze znaczqcyln ~niej- 
scem koncentracji dziaialnoici gospodarcze.j, na jego terenie bowiem zlok a 1 ' -  ~rowa- 
nych jest okofo 6,5 tys. firm (z tego 96% \v sektorze prywatnym), co stanowi okolo 
22% wszystkicli zarejestrowanycli podmiotow gospodarczych w wojewodzt\vie 
podlaskim. W gospodarce lokalnej miasta znajduje zatrudnienie okoto 20 tys. osob, 
z czego najwiqcej w dzialalnoici produkcyjnej, oclironie zdrowia i opiece spolecz- 
nej, transporcie i IqcznoSci, handlu i naprawacli, edukacji oraz w bt~downictwie. 
Na terenie rniasta zlokalizowany jest gl6wnie przemysl mleczarski, tytoniowy, 
miqsny, oraz drzewny. 

Przepfywajqca przez Suwalki rzeka Czarna Ha~icza jest odbiornikiem zanie- 
czyszczeli ze ir6det obszarowych (sp'iywy ~iawozow azotowycli i fosforowycli 
z terenow rolniczycli), rozproszonych (niekontrolowane zrzuty Sciekow z nie- 
szczelnych szamb) i punktowych (zrzut z oczyszczalni Sciekow). Gfownym zro- 
dlem zanieczyszczeli jest salno miasto Suwalki. Woda rzeki Czarna Halicza osiqga 
11 klasq czystoici, zaS poniiej Suwatk nie odpowiada normom zanieczyszczeli ze 
wzglqdu na podstawowy wskaznik stanu sanitarnego - miano coli, a takie ze 
wzglqdu na wybrane wskainiki fizykocliemiczne. 

3.1. Il.osc i rodzaj sciekow powstajqcych na terenie miasta 

Do oczyszczalni trafiajq gt6wnie Scieki bytowo-gospodarcze, z zaktadow 
uzytecznoSci publicznej, ma'iych zaklad6w przemyslowych, Scieki mleczarskie, 
z zakIad6w drobiarskich, browarnicze, z przemystu tytoniowego, wody infiltracyj- 
ne i opadowe, oraz Scieki dowozone w iloSci Qmax = 100~1d. IloSC tych Sciek6w 
ulega r6znym wahan iom. Spowodowane jest to opadami atmosferycznymi oraz 



intensywnoSciq dostarczania Sciekow przemys4owych i Sciekow dowozonych. 
Wahania maksymalne i Srednie uzaleinione sq od pory suchej i deszczowej. 

Tabela 3.1 Przeptywy charakterystyczne 

x oczyszczalnia nie prowadzita powyzszego pomiaru 

Nateienie przeptywu iciekow Jednortka Dane projektowe Aktualnie wys t~pu j~ce  , 

Na wartoici poszczegolnych przeplywow n~ajq: gwahowne deszcze, roztopy, pory 
suche i deszczowe. 

Dobowe maksymalne Q,,, 

Dobowe minimalne &,in 

Godzinowe srednie Qhir 

Godzinowe max Qhmax 

Godzinowe min ohmin 

3.2. Charakterystyka sciekow 

Tabela 3.2. Steienie k iekow na doptywie i odptywie z oczyszczalni 

[m'ld] 

[m3/d] 

[m31h] 

[m3/h] 

[m3/h] 

Wartoici podane w tabeli d o t y a q  irednich stezen od stycznia 2000 do kwietnia 2003 

Parametr 

BZTS [mg02/L] 

CHZT [mg0211] 

Zawiesina [rngll] 

Azot amonowy [mg/l] 
- 

2841 6 

22784 

1067 

1862 

272 

17392 

5474 

1100 

2800 

X 

Scieki rurowe 

1032 

1802 

682 

72,6 

Scieki oayszaone 

8,7 

59,7 

17,45 

6,6 

Azot azotynowy [mg/l] 

Azot ogolny [mgN/l] 

Fosfor ogolny [mgPIl] 

1,3 

144,2 

21,8 

3,6 

18,6 

2,8 



3.3. Wykaz podstawowych obiektow i urzqdzen wystqpujqcych 
na terenie oczyszczalni 

Schemat 3.1. Schemat oczyszczalni iciek6w w Suwatkach 

Odcieki technologiczne - - -+ - - =-+ - - - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I I 

1.1,1.2 Kraty 
2 Ptzepompownia gbwna 
3 Piaskownik 
4 Separator piasku 
5 Komora rozdzialu 
6.1,6.2,6.3 Osadniki wstepne 
7 Komora defosfatacji biologicznej 
8 Komora denityikacji osadu 
9 Przepompownia posrednia 
10.1,10.2,10.3 Komory nitryfikacjidenityikacji 
11 Pompownia 
12 Komora rozdzialu 

13.1,13.2,13.3,13.4 Osadniki wtorne 
14 Stacja dozowania 'PIX" 
15 Budynek dmuchaw 
16 Ptzepompownia wielofunkcyjna osadu nadmiemego 
17 Zageszuarka 
18 Pomownia wielofunkcyjna osadu surowego 
19.1,19.2 Zamkniete komory fermentacyjne 
20 Zbiomik zageszczaua 
21 Stacja wirbwek 
22 Sktadowisko osadu 
23 Odsiarualnia gazu 
24 KoUownia 

3.4. Opis procesu technologicznego 

Oczyszczalnia Sciekow w Suwalkach pracuje w systemie trzystopniowego 
procesu BARDENPHO, polegajqcym na oczyszczaniu za pomocq wielostopniowe- 
go osadu czynnego. Zastosowanie takiego rozwiqzania pozwala na usuniqcie 
zwiqzk6w wqgla, azotu oraz fosforu metodq chemicznq. Proces oczyszczania 
w tym systemie jest prowadzony naprzemiennie w komorach nitryfikacji-denitry- 
fikacj i. 



Schemat 3.2. Schemat blokowy oczyszczalni iciekow w Suwatkach 
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~ c i e k i  z miasta doplywajq do oczyszczalni Sciekdw grawitacyjnie. 
W oczyszczalni poddawane sq kilkustopniowemu oczyszczaniu. Pienvszym stop- 
niem oczyszczania jest oczyszczanie mechaniczne. Odbywa siq na dwdch kratach, 
dwukomorowym poziomym piaskowniku i trzech radialnych osadnikach wstqp- 
nych oraz trzech radialnych osadnikach wtdrnych. Drugim stopniem oczyszczania 
jest oczyszczanie biologiczne, odbywa siq w systemie trzystopniowego procesu 
Bardenpho w nastqpujqcych obiektacb: komorze biologicznej defosfatacji i czte- 
rech komorach nitryfikacji-denitryfikacji z zewnqtrznq i wewnqtrznq recyrkulacjq. 



Powietrze do stref nitryfikacji dostarczane jest za pomocq dmuchaw i rusztow 
membranowych u+ozonych na dnie komor. Osad czynny recyrkulowany poddawa- 
ny jest procesowi denitryfikacji w specjalnej komorze. Natomiast trzeci~n stopniern 
jest oczyszczanie chemiczne sluzqce do usuwania fosforu nieusuniqtego na drodze 
biologicznej; odbywa siq na zasadzie symultanicznego strqcania za pomocq roz- 
tworu siarczanu zelazawego dozowanego do kolicowej czqsci stref nitryfi kacj i. 
Powstale zwiqzki zelaza i fosforu usuwane sq ze Sciekow w osadnikach wtornych 
wraz z osadem nadmiernym. 

3.5. Gospodarka osadowa 

Osad zawarty w Sciekach surowych zatrzymywany jest w osadnikach wstqp- 
nych. Osad czynny nadmierny ~noze  by6 zagqszczany w osadnikach wtornych lub 
moze by6 bezpoSl.ednio zagqszczany w mechaniczny~n zagqszczaczu taSlnowy~n 
zdodatkiem polielektrolitu. Osady po zagqszczeniu przepompowywane sq do 
dw6ch zamkniqtych kom6r fermentacyjnych. Komory pracujq szeregowo (mozliwa 
jest t e i  praca rownoleg+a). Przefermentowany osad gronladzony jest w zagqszcza- 
czu grawitacyjnym, z ktorego pompowany jest na wirowkq. 

Na wirowce osad odwadniany jest do uwodnienia okolo 80% i gromadzony 
na skladowisku. Sklad chemiczny osadow pozwala na ich gospodarcze wykorzy- 
stanie. Wody ociekowe z wirowki i zagqszczaczy zawracane sq do ciqgu Sciekowego. 

Powsta'ry w wyniku fermentacji osadow gaz po odsiarczeni~~ gromadzony 
jest w zbiorniku, a nastqpnie spalany w kotlach gazowych, dostarczajqc ciepla wy- 
korzystywanego do centralnego ogrzewania, podgrzewania wody i podgrzewania 
kom6r ferrnentacyjnych. 

Osad po przerobce trafia na poletka odciekowe, gdzie po wysuszeniu jest 
wykorzystywany przyrodniczo do rekultywacji gruntow ornych. 

Schemat 3.3.  Schemat blokowy wqzta osadowego 
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Augustow jest miastetn potoionym w p6lnocno-wschodniej Polsce, na za- 
chodnim skraju Puszczy Augustowskiej po~niqdzy jeziorami: Necko, Rospuda, 
Sajne, Biale. Przeplywa przez nie rzeka Netta wraz z polqczonym Kanatem Augu- 
stowskim. 

Okolice Augustowa to rozleg'ry obszar Rowniny Ai~gustowskiej, znajdujqcej 
siq w obrqbie mazurskiej dzielnicy klimatycznej. Obejmije ona potnocnym wscho- 
dzie ziemie Polski, bez Pobrzeza Bahyckiego. Jest to poza obszarami g6rskimi naj- 
zimniejsza dzielnica klimatyczna Polski. Augustow otoczony jest z trzech stron 
Puszczq Augustowskq - konipleksem IeSnym o bardzo bogatym i roinorodnym 
Swiecie roSlinnynl i zwierzqcym. Og6lna powierzchnia Puszczy wynosi 1 14 360 ha; 
rezerwaty przyrody i lasy Augustowa zajmujq tqcznie 3 100 ha. 

Augustow jest 30-tysiqcznq atrakcyjnq miejscowoSciq uzdrowiskowo- 
-wczasowg z dobrze rozwiniqtq infrastrukturq turystycznq: z urozmaiconq sieciq 
ustug rekreacyjno-wypoczynkowych. Ze wzglqdu na ochronq Srodowiska miasto 
jest osrodkiem przemystu lekkiego (glownie tytoniowego, drzewnego, skorzanego 
i spoiywczego). Znajdije siq tu jeden z najwiqkszych tartakow w Polsce. Miasto 
jest ponadto osrodkiem uslugowym i turystyczno-wypoczynkowym. Na jego tere- 
nie znajdilje siq i~zdrowisko (od 1971) z bogatymi zlozami borowiny i wodami mi- 
neralnymi. 

Odbiornikiem Sciekow oczyszczonych jest rzeka Netta, prawy dop'ryw Bie- 
brzy. Rzeka wyplywa z jeziora Rospuda na Pojezierzu Suwalskim. DtugoSd rzeki 
wynosi 107 km, powierzclinia dorzecza okolo 1400 km'. Wystqpuje duza rozpiq- 
tosc wahali stanow wody, szczegolnie w dolny~n biegu rzeki do 2,5 m. Zrzut Scie- 
kow oczyszczonych z oczyszczalni Sciekow w Augustowie do rzeki Netty znajduje 
siq na 26 km od i~jscia rzeki Netty do Biebrzy, to jest okoto 100 m ponizej ~nostu 
w Biatobrzegach. Przeptyw wody w rzece w poblizu miejsca zrzutu Sciekow wyno- 
si SNQ = 1,92 m3/s. 

4.1. llosc i rodzaj sciekow powstajqcych na terenie miasta 

Do oczyszczalni trafiajq gtownie Scieki bytowo-gospodarcze, z zakladow 
uzytecznoSci publicznej, malych zaktadow przemyslowych, mleczarskie, z prze- 
mystu spozywczego, tytoniowego, wody infiltracyjne i opadowe oraz Scieki dowo- 
zone w iloici Qmax = 1 10m3/d. IloSC tych Sciekow ulega r6inym wahaniom. Spo- 
wodowane jest to opadami atmosferycznymi oraz intensywnoiciq dostarczania 
Sciekow. Wahania maksymalne i Srednie uzaleinione sq od pory suchej i deszczo- 
wej . 
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4.3. Wykaz podstawowych obiektow i urzqdzen wystqpujqcych 
na terenie oczyszczalni 

Schemat 4.1. Plan sytuacyjny oczyszcalni iciekow w Augustowie 

recyrkulacja zewnetnna 
I I 

I il recyrkulacja wewngtrzna I 

1 .Punkt zlewny Sciekow dowoionych 
2.Zbiornik uiredniajqcy 
3.Pompownia Sciekow surowych 
4.Budynek krat 
5.Piaskownik pionowo-wirowy 
6.1,6.2,6.3, Komory denitrytikacji 
7.Komora rozdzialu 
8.1 J.2, Komory nitrytikacji 
9.Pompownia recyrkulacji wewnetrznej 
10.1,10.2 Osadniki wtome 
1i.Pompownia Sciekow oczyszczonych 
12.Pompownia osadbw 

13.Zag~szczacz grawitacyjny osadu 
14,Komora dwufunkcyjna 
15.Pompownia wielofunkcyjna 
16.Stacja dozowania PIX 
17.Budynek dmuchaw 
18.Budynek mechanicznego odwadniania osadu 
19.Wiata 
20.1,20.2,Komory stabilizacji osadu 
21 .Skladowisko osadu odwodnionego 
22.Poletka osadowe(e1ement awaryjny) 
23.Dyspozytornia 



4.4. Opis procesu technologicznego 

Procesowi oczyszczania sq poddawane Scieki doplywajqce sieciq kanaliza- 
cyjnq i dowozone taborem asenizacyjny. Technologia oczyszczania Sciekow obej- 
muje oczyszczanie mechaniczne i oczyszczanie biologiczne osadem czynnym. Za- 
projektowany uklad polega na zastosowanii~ zintegrowanego procesu usuwania 
zwiqzkow wqgla i azotu z wydzielonq denitryfikacjq i symultanicznym strqcaniem 
fosforu. 

Pierwszym procesem w ramach biochemicznego rozkladu zanieczyszczeli 
jest denitryfikacja dokonywana drogq wprowadzenia mieszaniny Sciekow i recyr- 
kulowanego osadu czynnego w warunki anoksyczne. Po uplywie czasu niezbqdne- 
go do dokonania przemiany azotanow do azotu gazowego mieszanina jest podda- 
wana do strefy nitryfikacji, w ktorej nastqpuje ostateczny rozklad substancji orga- 
nicznych do ich najprostszych postaci oraz utlenienie zwiqzkow azotowych do azo- 
tynow. Mieszanina Sciekow z osade~n czynnym jest kierowana do sedymentacji, 
w czasie ktorej nastqpuje oddzielenie Sciekow oczyszczonych od osadu czynnego. 

Ze wzglqdu na wymagania dotyczqce fosforu w oczyszczo~iych Sciekach do 
komory nitryfikacji jest podawany symultanicznie koagulant, ktorego zadaniem 
jest zwiqzanie nadmiaru jonow fosforu. 

Osad jest recyrkulowany do poszczegolnych komor osadu czynnego, a osad 
nadmierny, stabilizowany w wydzielonej komorze, a nastqpnie odwadniany na pra- 
sie taimowej. 

Scieki doplywajqce do oczyszczalni sieciq kanalizacyjnq wpiywajq do pom- 
powni Sciekow surowych. Na kanalach doplywowych zainstalowane sq kraty rzad- 
kie stanowiqce oslonq wirnikow pomp. 

Scieki dowozone taborern asenizacyjnym odptywajq ze stanowiska oproz- 
niania wozow, poprzez kratq rzadkq do zbiornika uiredniajqcego. 

Z pompowni pompami zatapialnymi Scieki sq podnoszone do stanowiska 
krat: rzadkiej i gqstej mechanicznej, zlokalizowanych w budynku krat. Na glow- 
nym ciqgu technologicznym zainstalowano kratq gqstq schodkowq wyposazonq 
w podajnik odwadniajqcy do skratek, na ciqgu awaryjnym - rzadkq rqcznq. Od- 
wodnione i sprasowane skratki sq gromadzone w workach foliowych i skladowane 
na terenie oczyszczalni lub wywozone na wysypisko Smieci. 

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

Oczyszczone mechanicznie Scieki doplywajq do komor denitryfikacji. 
Tu takze jest podawany osad recyrkulo:vany z osadnika wtornego i komor nitryfi- 
kacji. Z komor denitryfikacji mieszanina Sciekow z osadem czynnym doplywa do 
komor nitryfikacji wyposazonych w urzqdzenia do glqbokiego napowietrzania 
sprqzonych powietrzem. W komorach nitryfikacji w warunkach tlenowych nastq- 
puje ostateczny rozklad zanieczyszczen organicznych stanowiqcych pienvotne za- 
nieczyszczenie Sciekow. W jego wyniku powstajq azotany. Ich przemiana w gazo- 



wy azot wymaga zawrocenia czqSci mieszaniny do komory denitryfiakcji. Jest to 
tak zwana recurkulacja wewnqtrzna realizowana pornpami umieszczonymi w pom- 
powni recyrkulacyjnej. Do komory nitryfikacji przewiduje siq stosowanie soli zela- 
za wykorzystywanej jako koagulant do zwiqzania jon6w fosforu. 

Z komor nitryfikacji mieszanina Sciekow z osadem czynnym przeplywa do 
radialnych osadnikow wtornych, w ktorych nastqpuje oddzielenie Sciekow oczysz- 
czonych od osadu czynnego. Sklarowane Scieki odp'rywajq korytami przez urzq- 
dzenie pomiarowe do pompowni Sciekow oczyszczonych i dalej sq przetjaczane do 
odbiornika. 

Schemat 4.2. Schemat blokowy oczyszcalni iciekow w Augustowie 
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4.5. Gospodarka osadowa 

Osad z osadnikow wtornych kierowany jest do pompowni osadu. Z poni- 
powni jako recyrkulowany jest przetlacza~iy do komor denitryfikacji, a jako nad- 
mier~iy do zagqszczacza grawitacyjnego. Po zagqszczeniu przetlaczany jest do wy- 
dzielonej komory stabilizacji osadu. Zagqszczony i ustabilizowany osad nadmierny 
splywa pod ciinieniem hydrostatycznym na urzqdzenie do mechanicznego odwad- 
niania na prasie filtracyjnej. Na prasie filtracyjnej osad poddawany jest wielostop- 
nioweniu procesowi odwadniania na zespole urzqdzeri skladajqcych siq z flokulato- 
ra dynamicznego, kompaktora prasy tairnowej. Odwodniony osad jest skladowany 
na wydzielonym placu na rerenie oczyszczalni, a nastqpnie wykorzystywany do 
rekultywacji nieuiytkbw. 

Schemat 4.3. Schemat blokowy wezta osadowego 
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5. WYSOKIE MAZOWIECKIE 

Wysokie Mazowieckie polozone jest w wojewodztwie podlaskini na Wyso- 
czyznie Wysokomazowieckiej, nad rzekq Brok, ktora jest doplywem Bugu. Wyso- 
czyzna stanowi wqzel wodny, kt6rego wody rozchodzq siq do Bugu i Narwi. Na- 
zwa miasta zwiqzane jest z pagorkowatq topografiq terenu. Miasto jest polozone 
przy drodze Zambrow-Wysokie Mazowieckie-Bialystok, w odlegloSci 50 k ~ n  od 
Bialegostoku, 120 km od Warszawy i 100 km od granicy wschodniej. 

Obecnie Wysokie Mazowieckie spelnia funkcje administracyj ne, gospodar- 
cze i uslugowe dla kilku gmin w powiecie. Wiqze siq to z rozwiniqtq oiwiatq na 
poziomie podstawowym, gi~nnazjalnym oraz Srednim, dobrze fun kcjonujqcq sluzbq 
zdrowia, sqdownictwem, policjq, strazq. Na terenie miasta dzialajq glownie: zaklad 
mleczarski Mlekovita, przedsiqbiorstwo owocowo-warzywne Mazowin. Aktualna 
liczba mieszkalicow wynosi okolo 9700. 

Brok jest prawobrzeznym, IV-rzqdowym doplywem Bugu, do kt6rego ucho- 
dzi na 87,4 km biegu na terenie wojewodztwa mazowieckiego. DlugoSC caikowita 
rzeki wynosi 72,O km, a powierzchniq zlewni 819,8 km2. Na terenie wojewodztwa 
podlaskiego poiozona jest gorna czeSC zlewni z odcinkiem rzeki o d4ugoSci 32,O 
km. Ciek charakteryzuje siq malym przeplywem, jest uregulowany i posiada malo 
zasobnq w wodq zlewniq. Wiqkszymi doplywami rzeki, w wiqkszoSci uregulowa- 
nymi sq: Brok Maly, Penchratka, Kanai Szumowo-tqtownica oraz Siennica. 

5.1. lloit i rodzaj iciekow powstajqcych na terenie miasta 

Do oczyszczalni trafiajq gl6wnie Scieki bytowo-gospodarcze, z zakiadow 
uzytecznoSci publicznej, zakladu mleczarskiego Mlekovita, z zakladow miqsnych 
KRASPOL, z przetworni owocowo-warzywnej, wody infiltracyjne i opadowe oraz 
Scieki dowoione w iloSci Qmax = 1 00m3/d. IloSci tych Sciekdw ulega rdinym wa- 
haniom. Spowodowane jest to opadami atmosferycznymi oraz intensywnoiciq do- 
starczania Sciekbw. Wahania maksymalne i Srednie uzaleinione sq od pory suchej 
i deszczowej . 



Tabela 5.1. Przeptywy charakterystyczne 

Na wartosci poszczegolnych przeptywow majq: opady deszczu, duzy zrzut iciekow mkczarskich, po- 
goda bezdeszczowa, mata i lo i t  iciekow mleczarskich 

Nayienie paeptywu iciekbw 

Dobowe irednie Qj, 

Dobowe maksymalne Q,, 

Dobowe minimalne Q,,, 

Godzinowe irednie air 

5.2. Charakterystyka sciekow 

Tabela 5.2. Stezenie iciekow na doptywie i odptywie z oczyszczalni 

Jednostka 

[m31d] 

[m31d] 

[m31d] 

[m31 h] - 

Wartoici podane w tabeli dotyaq irednich stqzeli od marca 2002 do marca 2003 

Godzinowe max amax 
Godzinowe min amin 

Parametr 

BZTS [mg0211] 

1 
Zawiesina [mgll] 

Dane projektowe 

5700 

6945 

4455 

337,5 

[m31h] 

[m31 h] 75 

Aktualnie wysttpuj;lce 

3700 

4700 

2700 

254 

5cieki surowe 

1276 

2743 

490 

5cieki oayszaone 

12,2 -- 
34,8 

14 

Azot amonowy [mgll] 

Azot azotanowy [mgll] 

Azot azotynowy [mgll] 

Azot ogolny [mgNIl] 

Fosfor ogolny [mgPIl] 

0,27 

100 

19,2 

1,35 

6,O 1 
1,45 



5.3. Wykaz podstawowych obiektow i urzqdzen wystqpujqcych 
na terenie oczyszczalni 

Schemat 5.1. Plan sytuacyjny oczyszczalni Sciekow w Wysokiem Mazowieckiern 

1 Komora zbiorcza Sciekow mleczarskich 
i bytowo-gospodarczych 

2 Krata schodkowa 
3 Piaskownik poziomy z separatorem piasku 
4 Zbiornik usredniajqcy 
5 Punkt zlewny nieczystosci finnych 
6 Komora defosfatacji 
7 Komora osadu wysokoobciqzonego 
8 Osadnik wtbrny I stopnia 
9 Pompownia osadu I stopnia 
10 Komora osadu niskoobciqzonego 
11 Stacja dozowania PIX 
12.1,12.2,12.3,12.4 Osadniki wtorne II stopnia 

11 Stacja dozowania PIX 
12.1,12.2,12.3,12.4 Osadniki wtorne II stopnia 
13.Komora przeplywomierza 
14.Pompownia osadu I I  stopnia 
15.Budynek zageszczania i odwadniania osadu 
16.Kornorj stabilizacji tlenowej 
17.Stacja higienizacji osadu 
18.Zbiornik na wapno palone 
19.Poletka osadowe 
20.Dyspozytornia 
21 .Magazyn 
22.Komora rozdzialu 



5.4. Opis procesu technologicznego 

System oczyszczania Sciek6w oparty jest na dwustopniowym osadzie czyn- 
nym niskoobciqzonym i wysokoobciqzonym, z symultanicznym strqcaniem foso- 
fru. 

Scieki z zakladu mleczarskiego i terenu miasta Wysokie Mazowieckie do- 
plywajq do oczyszczalni Sciek6w przez przepompownie wyposazone w kraty rzad- 
kie, majqce na celu zatrzymanie wiekszych zanieczyszczen stalych-skratek. Na- 
stepnie na oczyszczalni Scieki plynq na krate schodkowq gqstq o przeiwicie 4 nim, 
wyposazonq w podajnik i prase do skratek. Odwodnione skratki sq okresowo posy- 
pywane wapnem chlorowanym i zbierane sq w szczelny~n kontenerze o pojemnoici 
1,l m3, a nastepnie wywozone przez ZWKiEC Wysokie Mazowieckie na komu- 
nalne skladowisko odpadow. 

Drugim elementem mechanicznego oczyszczania Sciekow jest piaskownik 
dwukomorowy o poziomym przeplywie 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 uiredniajqcego Sciek6w dowozonych, w ktorej bgdzie 
skladowany piasek w okresie zimowyni. 

Scieki dowozone zlewane sq do punktu zlewnego ze zbiornikiem uiredniajq- 
cym, a nastepnie kierowane do kanalu Sciekowego przed krate schodkowq. 

Mechanicznie oczyszczone Scieki plynq grawitacyjnie do komory defosfata- 
cji o pojemnoSci 1000 m3. Czas przetrzymania Sciekow w zaleznoSci od przeplywu 
wynosi od 1,5 do 4 godzin. Komora podzielona jest na dwie czeSci w celu dosto- 
sowania czasu przetrzymania Sciekow do potrzeb technologicznych. Kierowane sq 
tu Scieki surowe, odcieki ze stacji mechanicznego zagqszczania i odwadniania osa- 
du oraz osad z osadnika wt6rnego po l o  oczyszczania. W celu dokladnego wymie- 
szania Sciek6w z osadem oraz zapobiezenia sedymentacji osadu, w komorze zain- 
stalowano 8 mieszadel Smiglowych, po 4 w kazdej czqSci. Komora beztlenowa ma 
za zadanie zintensyfikowai proces biologicznej defosfatacji poprzez generowanie 
lotnych kwas6w tluszczowych oraz uSrednii stqzenia zanieczyszcze~i w doplywa- 
jqcych Sciekach. 

Z komory defosfatacji Scieki doplywajq do komory osadu czynnego 1'. 
W komorze tej wyposazonej w dwa aeratory Landy F-330 o lqcznej zdolnoici na- 
tleniajqcej 450 kg02/h prowadzony jest proces oczyszczania Sciekow za pomocq 
osadu czynnego wysokoobciqzonego ( I  kg BZT5/kg smo.d), kt6ry pozwala usunqc 
okolo 70 do 80% ladunku BZT5. Po wstepnym biologicznym oczyszczeniu Scieki 
plynq do osadnika wt6rnego 1'. Sklarowane Scieki poprzez przelew pilasty odply- 
wajq do komory osadu czynnego 11°, naiomiast osad czynny poprzez przepompow- 
nie osadu czynnego IOrecyrkulowany jest do komory defosfatacji. Poniewaz istnie- 
je poiqczenie komory osadu I0 z 11° nadmiar osadu po pierwszym stopniu oczysz- 
czania kierowany jest do komory osadu drugiego stopnia, skqd bqdzie recyrkulo- 
wany na 11° biologicznego oczyszczania, do stacji zagqszczania i odwadniania osa- 
du, a nastqpnie do komor tlenowej stabilizacji osadu. 



Schemat 5.2. Schemat blokowy oczyszczalni iciekow w Wysokiem Mazowieckiem 
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Na drugim stopniu biologicznego oczyszczania Sciekow, w komorze osadu 
niskoobciqzonego o stqieniu osadu nieprzekraczajqcym 3,5 kg/m" obciqzeniu 
komory 'radunkiern zanieczyszczen 0,l kg BZT5/kg smod nastqpuje ostateczne usu- 
niecie zwiqzkow wegla oraz usuniecie zwiqzkow azotu na drodze symultanicznej 
nitryfikacji i denitlyfikacji. W przypadku wysokiego stezenia fosforu w Sciekow 
oczyszczonych przewidziana jest rnozliwoSC bezpoSredniego dozowania PIX-u do 
komory. Ostateczne usuniecie zwiqzkow fosforu nastepuje poprzez dozowanie 
PIX-u do komory przelewowej Sciekow przy basenie 11'. Komora o przeplywie 
cyrkulacyjnym i zastosowany systern napowietrzania powoduje, ze stezenie tlenu 
dopasowane jest do jego poboru w taki sposob, aby mogly powstaC wystarczajqco 
duze strefy tlenowe i anoksyczne, w celu uzyskania wymaganego stopnia nitryfi- 



kacj i i denitryfikacj i. W przypadku spadku efektywnohci procesu denitryfikacj i lub 
obciqzenia komory ladunkiem przewiduje siq mozliwoSC doprowadzenia Sciekow 
surowych do komory osadu czynnego. 

Z komory osadu czynnego 11" Scieki piynq do komory rozdziatu, a nastqpnie 
do czterech osadnik6w wtornych 11°, z ktorych Scieki przelewajq siq do koryta od- 
plywowego, a nastqpnie przez komorq po~niarowq odptywajq do odbiornika - rzeki 
Brok. 

5.5. Gospodarka osadowa 

Zatrzymany osad w osadnikach drugiego stopnia zgarniany jest do lejow 
centralnych osadnikow, a nastqpnie pompami osadu recyrkulowany jest do komory 
osadu czynnego 11". Nadrniar osadu za pomocq pompy osadu nadmiernego znajdu- 
jqcej siq w ko~norze przepompowni kierowany jest do urzqdzen przerobki osadu. 
IloSC usuwanego osadu okreslana bqdzie na podstawie stqzenia osadu w komorze. 

Wqzel gospodarki osadowej sktada siq z czterech podstawowych elementow: 
urzqdzenie do mechanicznego zagqszczania osadu- prasa taimowa, 
komora tlenowej stabilizacji osadu, 
prasa filtracyjna taSmowa, 
urzqdzenia do higienizacji odwodnionego osadu wapnem palonym. 
Osad nadmierny z pompowni osadu 11" podawany jest za pomocq polnpy do 

zbiornika osadu przejiciowego znajdujqcego siq w budynku odwadnia. Stqd pompq 
Slimakowq podawany jest na zagqszczarkq taSmowq, na ktorej ulega zagqszczeniu 
do okolo 3-4% suchej masy, a nastqpnie za pomocq pompy Slimakowej do dwoch 
komor tlenowej stabilizacji osadu. Komory pracujq w ukladzie szeregowym. Kazda 
z komor posiada pojemnoSC czynnq 440 m3, co pozwala na przetrzymanie osadu 
w komorze okoto 8 dni. W celu ograniczenia uciqzliwoSci ko~nory zostaiy szczel- 
nie przykryte. Wymianq powietrza zapewniajq kominki wentylacyjne oraz nawiew 
powietrza cieptego z pomieszczen aeratorow. 

Osad w komorach napowietrzany jest za pomocq dw6ch aeratorow po- 
wierzchniowych Landy 7, o zdolnoSci natleniajqcej 81 kg02/godz. kazdy. Z kom6r 
tlenowej stabilizacji osad podawany jest na prasq filtracyjno-taSmowq, kt61-a po- 
zwoli uzyskaC okoto 15-20% suchej masy w placku filtracyjnym. Po odwodnieniu 
osad poddawany jest higienizacji wapnem palonym, co pozwoli zwiqkszyC zawar- 
to56 suchej masy w placku filtracyjnym. Odwodniony i zliigienizowany osad 
w zaleznoSci od warunk6w jest skladowany na terenie oczyszczalni Sciekow - ist- 
niejqce poletka osadowe lub bezpoirednio wykorzystywany rolniczo albo przyrod- 
niczo. 

Powstajqce odcieki w stacji zagqszczania i odwadniania osadu, odcieki z po- 
letek osadowych oraz wody opadowe z drogi przy poletkach splywajq do pom- 
powni lokalnej, a nastqpnie zawracane sq do ciqgu biologicznego oczyszczania 
Sciekow, komory defosfatacj i. 



Schemat 5.3. Schemat blokowy wezta osadowego 
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KONCEPCJA I METODYKA BADAN 
ANALITYCZNYCH, TECHNOLOGICZ- 
NYCH I STATYSTYCZNYCH 

W ramach badan prowadzono monitoring podstawowycli zanieczyszczeli 
fizyczno-che~nicznych w profilu oczyszczalni. Badania analityczne wykonywane 
by4y w latach 2002-2003. Okreslono nastqpujqce wskainiki: 

zawiesina [mg/l], 
odczyn [pH], 
biochemicz~~e zapotrzebowanie na tlen BZT5 [mgOz/l], 
chemiczne zapotrzebowanie na tlen ChZT [mg02/l], 
azotany [mg/l N-N0-3], 
azotyny [mg/l N-NO-& 
azot amonowy [mg/l N-NH4], 
azot ogolny Kjejdahla [mgl N], 
fosforany [mg/l P-PO4], 
fosfor ogolny [mg/l PI. 

Wszystkie oznaczenia wykonywano zgodliie z obowiqzujqcymi normami: 
oznaczenia odczynu wykonano zgodnie z normq PN-74/C - 04540.00, 
za pomocq ph - metru firmy WTW. 
oznaczenia form azotu wykonano na podstawie norm: 
- azot ogolny Kjejdahla- PN - 73/C - 04576.12, 
- azot ainonowy - PN -76lC - 04576.01, 
- azot azotynowy - PN - 73/C - 04576.06, 
- azot azotanowy - PN - 73/C - 04576.08, 



Wszystkie wyzej wymienione for~ny azotu byly oznaczane na podstawie po- 
rhwnania spektrofoto~iietrycznego wykonanego przy uzyciu: 

termoreaktora TR 300 firmy MERCK, 
spektrofoto~netru spectroquant NOVA 400 firmy MERCK. 
Oznaczen ia fosforu ogolnego i fosforanow wykonano zgodnie z zaleceniam i 

norm: PN - 731C - 04537.01 i PN -721C - 04537.02, jak rowniez metodq porow- 
nania spektrofotometrycz~iego przy uzyciu: 

termoreaktora firmy MERCK, 
spektrofoto~netri~ spectroquant NOVA 400 firmy MERCK 

Oznaczenie zawartoici zwiq~k6w organicznych wykonano zgodnie z zalece- 
nia~iii norm: 

chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT) - PN - 74lC - 04578.03, 
biocliemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZTS) - PN - 74lC - 04578.07. 

Oznaczenie ChZT wykonano metodq por6wnania spektrofotonletrycznego 
przy uzyciu: 

- termoreaktora TR 300 firmy MERCK, 
- spektrofoto~netru spectroquant NOVA 400 firnly MERCK. 
Oznaczenie BZTs wykonano z zastosowaniem urzqdzenia OX1 - TOP firmy 

WTW. 

2. BADANIA TECHNOLOGICZNE 

Badania technologiczne zostaly przeprowadzone w wybranych punktach 
pomiarowych. Ich wyb6r by1 uwarunkowany sposobe~n oczyszczania iciek6w 
i przerobki osadow oraz wielkoiciq badanych oczyszczalni. Zostal dokonany po 
konsu ltacjach z eksploatorami poszczegol~iycl~ obiektow. 

2.1. System oczyszczania iiciekow w Monkach 

Punkty pomiclro we: 
1. ~c iek i  surowe. 
2. Scieki surowe po piaskowniku. 
3 Scieki surowe po kratach gqstych. 
4.1. Scieki po koniorze defosfatacj i .  
4.2. ~ c i e k i  po ko~norze defosfatacji. 
4.3. ~ c i e k i  po ko~norze defosfatacji. 
5.1. Scieki po konlorze denitryfikacji. 
5.2. ~c iek i  po komorze denitryfikacji. 



Scieki po komorze denitryfikacji. 
~ c i e k i  po biologicznym oczyszczaniu. 
Scieki po biologicznym oczyszczaniu. 
Scieki po biologicznym oczyszczaniu. 
Scieki po biologicznym oczyszczaniu uirednione. 
Scieki oczyszczone po osadnikach. 
Scieki oczyszczone po osadnikach. 
Scieki oczyszczone uirednione - odp'iyw z oczyszczalni. 
Woda nadosadowa z zagqszczacza. 
Woda nadosadowa z OKF. 
Odciek z prasy odwadniajqcej 

2.2. System oczyszczania sciekow w Hajnowce 

Pnnk-ty pomirrrowe: 
1. ~ c i e k i  surowe z kornory rozdziaiu. 
2. Scieki przed stacjq meclianicznego oczyszczania. 
3 .  Scieki po stacji mechanicznego oczyszczania. 
4. Scieki ze zbiornika buforowego. 
5. Scieki oczyszczone (po kazdym reaktorze oddzielnie). 
6. Scieki oczyszczone na wylocie z oczyszczalni. 
7. Scieki dop'iywajqce z mleczarni (ze zbiornika uiredniajqcego). 
8. Odciek z prasy filtracyjnej. 
9. Odciek z zagqszczacza. 

2.3. System oczyszczania sciekow w Suwa{kach 

P~rnkty pomirrrowe: 
Scieki: 
I .  Scieki z miasta. 
2. Scieki przed kratq. 
3. Scieki przed piaskownikiem. 
4. ~ c i e k i  przed osadnikiem wstqpnym. 
5. Scieki zmieszane po osadniku wstqpnym. 
6. Scieki po kornorze defosfatacji (zdekantowane). 
7. ~ c i e k i  z komory rozdzialu po nitryfikacji. 
8. Scieki oczyszczone. 
Odcie ki: 
1 .  Odciek z separatora piasku. 
2. Odciek z prasoptuczki. 
3. Odciek z zagqszczacza osadu nadmiernego. 
4. Odciek z wir6wki. 
5. Suma odciek6w (trzech) przed kratq. 



2.4. System oczyszczania sciekow w Augustowie 

Punkty pontinrowe: 
~cieki:  
1 .  Scieki surowe - z przepompowni. 
2. Scieki po kracie. 
3. Scieki po piaskowniku. 
4. Scieki po denitryfikacji (zdekantowane). 
5. Scieki z komory nitr~fikacji przed PIX em (zdekantowane). 
6. Scieki po osadniku wt6rnym oczyszczone. 
Odcieki: 
1 .  Zaggszczacz. 
2.  Po prasie. 
3. Sums odciekbw ze studzienki zbiorczej. 
4. Odciek z piaskownika (z separatora). 

2.5. System oczyszczania Sciekow w Wysokiem Mazowiec kiem 

Punkty ponrir~rowe: 
I .  Scieki mleczarskie. 
2. Scieki ~nleczarskie i koniunalne po mechaniczl~ym oczyszczaniu. 
3. Scieki komunalne. 
4. Przepompownia - odcieki. 
5. Scieki po komorze defosfatacji. 
6. Scieki po komorze osadu czynnego 1'. 
7. ~ c i e k i  po komorze osadu czynnego 11'. 
8. ~ c i e k i  po osadniku wt6rnym i strqcaniu chemicznym. 



3. METODY STATYSTYCZNE 

3.1. Metody statystycznej analizy danych 

Metody statystyczne sq narzqdziem, ktore pozwala opisad otaczajqcq nas 
rzeczywistoSc, a tym salnyln pom6c w jej zrozunlieniu. Statystyka buduje pewne 
modele tej rzeczywistoici. uog6lniajqc obserwacje konkretnych zjawisk, ktore za- 
zwyczaj dotyczq tylko wycinka wiqkszej catoici. Metody statystyczne pozwalajq 
wyeliminowad elementy pr~ypadkowe, nieistotne, ijawniajqc to, co stanowi istotq 
badanych zjawisk i jest okreilane mianem prawid~owosci. 

Metody statystyczne si-uzq do opisu przebiegu zjawisk i procesow, do oceny 
zwiqzkow miqdzy zjawiskanii, do przewidywania nastqpstw podejmowanych de- 
cyzji. Znajdujq one zastosowanie wszqdzie tam, gdzie dokonuje siq pomiaru, reje- 
stracji i ewidencji osob, przedmiotow czy zdarzeli. 

Statystyczne metody badania prawidi-owosci charakteryzi~jqcych badane 
zjawiska wystqpujqjako: 

opis statystyczny jest opisetn liczbowym i ~ n o i e  by6 realizowany w postaci 
danych liczbowych zestawionych w szeregi i tablice (tak zwany opis tabela- 
ryczny), w postaci wykresow ujawniajqcych prawidi-owoSci (tak zwany opis 
graficzny) oraz w postaci charakterystyk liczbowych, zwanych parametrami, 
odnoszqcych siq do roznych prawidlowosci (tak zwany opis parametryczny); 
wnioskowanie statystyczne odnosi siq do metod majqcych na celu uogolnie- 
nie wynikow badania czqsci zbiorowoici zwanej probq na cai-q zbiorowosc 
(populacjq), z kt6rej ta czqid pochodzi; uogolnianie to jest obarczone pew- 
nym btqdem, stqd tei  metody wnioskowania statystycznego sq oparte na ra- 
chunku prawdopodobienstwa; wnioskowanie statystyczne wchodzi w zakres 
statystyki matematycznej. 
Statystyka opisowa jest dyscyplinq zajmiijqcq sip metodami gromadzenia 

opisywania, prezentacji i analizy danych liczbowych dotyczqcych badanych zbio- 
rowoici os6b, rzeczy lub zdarzeli. Mozna wyroinik trzy podstawowe grupy metod 
analizy, odnoszqce sip do: 

opisu struktirry zbiorowoSci poprzez okreilenie przeciqtnego pozio~ni~, dys- 
persji, asymetrii i koncentracji cech, 
opisu wspotzaleznoSci poprzez analizq korelacji i regresji, 
opisu zmian zjawisk w czasie poprzez analizq indeksowq oraz analizq sktad- 
nik6w szereg6w czasowych (trend, wahania sezonowe i wahania przypad- 
kowe). 



3.2. Etapy badania statystycznego 

Celem kazdego badania statystycznego jest wyznaczenie wartoici wybra- 
nych parametrow badanej zbiorowoici statystycznej oraz analiza tej zbiorowoici. 
W etapie wstqpnym ustala siq przedmiot i zakres badania, to znaczy okreila siq 
zbiorowoid, jednostkq i cechy statystyczne, kt6re bqdq podlegab badaniu. Nastqp- 
nie wyznaczane sq wartoici charakterystycznycli parametrow i na ich podstawie 
przeprowadza siq analizq zbiorowoici. 

Tabela 3.1. Etapy badania statystycznego 

I Okreilenie przedmiotu badania I 

1 

3 1 Wyodrebnienie cech I 

Okreilenie celow badania 

2 

I iloiciowych I jakoiciowych I 

cele ogolne cele czqstkowe 

Zdefiniowanie zbiorowosci i jednostek statystycznych 

Wyodrebnienie cech 

rzeczowej 

4 

5 

6 

7 

11 Analiza struktury zbiorowoici 

Analiza zmian zjawisk w czasie 

Okreslenie zakresu badania statystycznego 

czasowej 

Wybor metod badania statystycznego 

8 

9 

10 

 rodl lo: Wieslawa MakaC, Danuta Urbanek - Krzysztofiak Metody opisu statystycznego, Wydawnic- 
two Uniwersytetu Gdanskiego, Gdahsk 1999, s. 10. 

przestnennej 

badania 

Klasyfikacja i grupowanie statystyczne 

badania czeiciowe 

typologiczne 

Budowa szeregow statystycznych 

wariancyjne 

szeregi rozdzielcze 

catkowite (petne) 

szeregi uasowe 

reprezentacyjne 

inne szeregi 

Budowa tablic statystycznych 

inne 

Sposob gromadzenia danych 

tablice proste i ztozone 

spisy 

tablice robocze i wynikowe 

rejestracja biezga I dobor losowy, ankieta 

Kontrola zebranego materiatu 

Budowa wykresow statystyunych 

punktowe liniowe I powierzchniowe I inne 



Badanie statystyczne dotyczy zawsze pewnycli zbiorowoici, ktorycli ele- 
mentami sq obiekty materialne 1~1b zjawiska. W statystyce rnaternatycznej przyjqto 
siq okreilac zbiorowoiC statystycznq ~nianem popi~lacji generalnej lub zbiorowoici 
generalnej. Jeili zbior elementow populacji generalnej jest skonczony okreila siq jq 
jako skonczonq, nato~niast jeili zbior element6w populacji jest nieskonczony, 
to kreila siq jq jako nieskonczonq. Koncepcja populacji generalnej nieskoAczonej 
jest na ogol wynikiem rnyilenia teoretycznego i dotyczy raczej zjawisk niz obiek- 
tow materialnych. W efekcie badanie statystyczne sprowadza siq do zebrania, od- 
powiedniego przetworzenia i analizy infor~nacji dotyczqcych badanej zbiorowoici 
statystycznej wedlug istotnych, z punktu widzenia celu badania, cech jednostek 
naletqcycli do danej zbiorowoici. 

3.2.1. Programowanie badania 

CELE BADAN lA STATYSTYCZN EGO 

Wszystkie elementy wcliodzqce w zakres programowania badania majq de- 
cydujqcy wplyw na przebieg gromadzenia materialu empirycznego, jakoic tego 
materialu oraz ~iiozliwosci przeprowadzenia poprawnej analizy statystycznej. Pro- 
gramowan ie badania jest szczegolowo rozpisanq koncepcjq badania statystycznego, 
ktora powinna gwarantowad otrzymanie wszystkich infor~nacji niezbqdnycli do 
realizacji zalozonego celu, nie obciqzajqc przy ty~ii badania nadniiarem danycli 
zbieranych ,,na wszelki wypadek". Stqd wynika waga jasnego, dokladnie sforniu- 
lowanego celu badania. Czqsto jedno badanie rnoze by6 podstawq realizacji wiqcej 
niz jednego celu. 

PRZEDMIOT BADANIA STATYSTYCZNEGO 

Real izacja okreilonego celu kazdorazowo wymaga zdefiniowania przedmio- 
~ L I  badania. Przed~niote~n badania statystycznego jest zbiorowoSC statystyczna, kto- 
ra nioze skladaC siq z osob, rzeczy lub zdarzeri. 

Kazda zbiorowoiC statystyczna sklada siq z jednostek statystycznych. W ba- 
daniu efektywnoici usuwania na przyklad zwiqzkow azotu ze Sciekow zbiorowo- 
Sciq statystycznq bqdq wszystkie uzyskane wartoici badanego parametru (po wy- 
eliminowaniu blqdow), zaS kazdy pojedynczy pomiar, czy to po ~nechanicznym 
oczyszczaniu, czy tez po biologicznym bqdzie jednostkq statystycznq. 

ZbiorowoiC statystycznq okreilajq cechy stale, czyli wlaiciwoici wspolne 
(identyczne) dla wszystkich jednostek statystycznych, wchodzqcych w sklad bada- 
nej zbiorowoici. 0 zakresie rzeczowym, przestrzennym i czasowym badanej zbio- 
rowoSci decydujq trzy rodzaje cech: 

rzeczowa - przesqdza o tym kto, lub co jest przedmiote~n badania, 
przestrzenna - informuje, gdzie wystqpujq, z jakiego terenu wywodzq siq 
badane jednostki, 
czasowa - rozstrzyga, z jakiego okresu lub ~nome~itu pochodzq jednostki 
wlqczone do badanej zbiorowoici. 



ZAKRES BADANIA STATYSTYCZNEGO 

Zakres badania jest podporzqdkowany celowi, jakierni~ badanie ma sluzyd. 
Cel badania przesqdza nie tylko o tym, jaki zbior jednostek znajdzie siq w badanej 
zbiorowoici, ale takze, za pomocq jakich cech bqdq te jednostki opisywane. Zestaw 
cech zmiennych decyduje o zakresie badania. 

Cechy zmienne sq to wlaiciwoici, ktorymi poszczegolne jed~iostki staty- 
styczne rozniq siq miqdzy sobg przyjmujqc odmien~ie warianty cechy. Istotnym 
kryterium podzialu cech zmiennych jest ~nozliwoid icli pomiaru. Wedli~g tego kry- 
terium wyodrqb~iia siq: 

cecliy jakoiciowe (opisowe), 
cecliy iloSciowe (liczbowe). 
Warianty cech jakoiciowycli wyraiamy opisowo (na przyklad sprawnoSC 

i~rzqdzenia wysoka, Srednia), natomiast warianty cech iloiciowycli wyrazamy za 
pomocq liczb pocliodzqcych z pomiaru (na przyklad BZTs w g 02/dm3). 

Rozr6znia siq skokowe lub ciqgle cecliy iloiciowe. Cechy ilosciowe skoko- 
we mogq przyjmowad tylko okreilone wartoici calkowite, z natury niepodzielne. 
Cechy ilolciowe ciqgle to te, ktorych zmiennoid w danym przedziale wartoici jest 
ciqgla. Znaczy to, ze po~niqdzy dowolnie wybranynii wartoiciami mogq wystqpo- 
wad r6zne wartoici poirednie. 

METODY BADANIA STATYSTYCZNEGO 

Od zakresu wyznaczonego celeni bada~iia oraz od charakteru wlaiciwoici 
badanej zbiorowoici zalezy wyb6r rnetod badawczych. Przedmiotem obserwacji 
moie by6 kazda jednostka badanej zbiorowoSci - w6wczas jest to badanie pelne, 
lub tez niekt6re wybrane lub wylosowa~ie jednostki z danej zbiorowoici - wtedy 
jest to badanie czplciowe. 

WSr6d badali czqiciowych mozna wyodrqbnid badania reprezentacyjne, mo- 
nograficzne, an kietowe. 

Badanie reprezentacyjne jest to takie badanie czqiciowe, w kt6rym losowo 
pobrane jednostki do badania (proba) repreze~itujq calq zbiorowoic (populacjq), 
mimo ze stanowiq tylko jej czqid. Badanie reprezentacyjne z~iajduje zastosowanie 
wowczas, gdy przeprowadzenie badah wyczerpujqcych jest z przyczyn technicz- 
nycli niemozliwe, z przyczyli merytorycznych niecelowe, lub gdy zbiorowoSd jest 
bardzo liczna. Badanie monograficzne polega na wyczerpujqcy~n (wszechstron- 
nym) opisie wybranej jednostki. Badania ankietowe majq zazwyczaj charakter 
tylko po~nocniczy i ~i ie  ~nozna tych badari uznaC ani za reprezentacyjne, ani za mo- 
nograficzne. 



3.2.2. Obserwacja statystyczna 

SPOSOBY GROMADZENIA DANYCH 

Obserwacja statystyczna jest to gromadzenic informacji o wiaiciwoiciacli. 
czy l i cechach poszczeg6lnycl1 jednostek zbiorowoici. 1 nformacje te mogq poclio- 
dzic za ir6det pierwolnycli, wowczas mamy do czynienia z inateriatern pierwot- 
nym, lub ze zr6del wtornych, wtedy jest to material wtorny. 

Material pienvotny jest wynikiem zaplanowanych specjalnie do celow da- 
nego badania dochodzen statystycznych. Dane statystyczne gromadzone dla innych 
celbw, a wykorzystane wtornie do okreilonycli badali statystycznycli, nazywa sie 
materialen1 wtornym. 

Zgromadzony material statystyczny moie pochodzic ze spisow, bqdz z reje- 
stracji biezqcej. Spis jest okresowym (najczeiciej) lub doraznym (rzadziej) bada- 
niem wszystkicli jednostek zbiorowoici w iciile okreilonym momencie czasu. 
Rejestracja bieiqca polega na sul<cesywnym re~jestrowaniu wydarzeil, ktore sq 
przediniotem badania. 

GRUPOWANIE PlATERlAtU STATYSTYCZNEGO 

Przed przystqpieniem do opracowania wynil<ow badania caloid zebranych 
informacji musi byd poddana kontroli. Kontrola forn~al~la dotyczy konipletnoici 
zebranych informacji, kontrola merytoryczna polega na ocenie jakoici otrzyma- 
nego materiaiu, ze szczegolnym zwroceniem uwagi na bledy systematyczne. 

Zebrany material statystyczny jest zbiore~n szczegoiowycl~ danych o warto- 
iciach cech kazdej jednostki badanej zbiorowoici. Aby m6c wnioskowac o prawi- 
d~owoiciacl~ wystqpujqcycl~ w zbiorowoici, nalezy ten materiai odpowiednio prze- 
tworzyc. Temu celowi sluzy klasyfikacja cech zmiennych oraz grupowanie staty- 
styczne. Klasyfikacja jest to ustalenie wariantow cechy, grul~owanie jest to po- 
dziat zbiorowoici na jednorodne lub wzglqdnie jednorodne podgrupy z punktu wi- 
dzenia wyroznionej cechy. Jezeli kryterium grupowania jest cecha jakoiciowa, to 
takie grupowanie nazywa siq grupowaniem typologicznym, a gdy podstawq wyod- 
rqbniania podgrup jest cecha iloiciowa - przyjnlitje siq, ze jest to grupowania wa- 
riancyjne. 

W poprawnie przeprowadzony~n grupowaniu obowiqzujq podstawowe zasa- 
dy logiki forinalnej: 

grupowanie ~nus i  by6 wyczerpujqce, to znaczy, i e  kazda jednostka zbioro- 
woici musi by6 sklasyfikowana i wiqczona do odpowiedniej podgrupy; 
grupowanie powinno by6 roziqczne, czyli wyodrqbnione podgrupy muszq siq 
wzajemnie wykluczaC; 
grupowanie powinno by6 efektywne, to znaczy wyroinione podgrupy po- 
winny bye na tyle jednorodne jakoiciowo, by mogiy stanowid podstawe 
twierdzeil uog6Iniajqcych. 



3.2.3. Prezentacja wynikow obserwacji statystycznej 

SZEREGI STATYSTYCZNE 

Zgromadzony w wyniku obserwacji statystycznej material moze by6 przed- 
stawiony w postaci szeregu. Szeregiem statystycznym nazywa siq material staty- 
styczny ~lporzqdkowany lub ~~porzqdkowany i pogrupowany wedtug przyjqtych 
wariantbw cechy. Uporzqdkowany wedlug okreslonego hryterium, ale nie pogru- 
powany materiat statystyczny nazywa siq szeregiem szczeg6lowym. Szereg szcze- 
golowy, zwlaszcza zawiera-jqcy duzq liczbe infor~nacji, jest malo czytelna for~iiq 
opisu badanego z-jawiska. Moina nim siq poslugiwad przy niewielkiej liczbie ob- 
senvacji. Dlatego tei  te szczegolowe informacje tqczy siq w podgrupy, tworzqc 
szeregi rozdzielcze, w ktorycli zbiorowoid statystyczna zostala rozdzielona na czq- 
Sci wediug okreilonych wariantow cechy. 

Szeregi rozdzielcze dzieli siq na rodzaje, w zaleznoici od tego, jaka cecha 
jest podstawq g~.upo\s~ania. W wyniku grupowania zbiorowoici wedlug wariant6w 
cechy jakoicio\~e.j powstaje szereg strukturalny. Grupowanie wedtug wariantow 
cechy iloiciowej skoko\vej daje w rezultacie szereg punktowy, zwany tez szere- 
giem rozdzielczym jednostopniowym. Natomiast grupujqc zbiorowoid wedtug ce- 
cliy ciqgte-j, ktorej waria~ity zostaty sklasyfikowane w formie przedziatow, buduje 
siq szereg przedzialowy, tak zwany szereg rozdzielczy wieloprzedziaiowy. 

TABLICE STATYSTYCZNE 

Tablice statystyczne sq formq prezentacji rezultatbw obserwacji statystycz- 
11e.i. Zawierajq one liczbowy opis zbiorowoici statystycznych wedtug jednej lub 
wiqkszej liczby cech. 

Jezeli kryterii~~n opisu badanej zbiorowoSci stanowi jedna cecha, to tablica 
merytorycznie pokrywa siq z szeregiem statystycznym i taka tablicq nazywa siq 
tablicq prostq. Jezeli zai w tablicy sq prezentowane dane dotyczqce kilku zbioro- 
woici badanych wediug jednej cechy lub dane dotyczqce jednej zbiorowoici, scha- 
rakteryzowanej za pomocqdwu lub wiekszej liczby cech, mowi siq wtedy o tablicy 
zloionej. 

WY KRESY STATYSNCZNE 

Wykresy sq graficznq formq prezentacji materialu statystycznego. W porow- 
naniu z prezentacjq tabelarycznq sq one mniej precyzyjne i szczegbiowe, nato~niast 
bardziej sugestywne. Przedstawiajqc material statystyczny graficznie ~ijawnia siq 
prawidlowoici, kt6re usziyby uwadze mniej wprawnego oka, gdyby analizie pod- 
dawano tylko dane zapisane w tablicy. 

Do najczqiciej stosowanycli graficznych form prezentacji nalezy zaliczyd 
wykresy: punktowe, obrazkowe, powierzchniowe, liniowe, kombinowane, mapowe. 



3.3. Wtasnosci rozktadu cechy mierzalnej 

Analizi~jqc rozkiad cechy mierzalnej, nalezy brad pod ilwagq nastqpi~jqce 
jego wiasnoSci: 

lniary poiozenia: 
- Srednie klasyczne (Srednia arytmetyczna, Srednia hannoniczna, Srednia 

geometryczna), 
- Srednia czqstoSciowa (dominants), 
- Srednia pozycyjna (mediana), 
- kwantyle; 
miary dyspersji: 
- klasyczne ~niary dyspersji (wariancja, odchylenie standardowe, wspoi- 

czynnik zmiennosci, odchylenie przeciqtne), 
- pozycyjne miary dyspersji (rozstqp, rozstqp kwartylowy, odchylenie 

Cwiartkowe); 
miary asy~netrii: 
- wskainik asymetrii, moment trzeci wzglqdny; 
miary spiaszczen ia: 
- moment czwarty wzglqdny. 

3.3.1. Miary potozenia 

Miary poiozenia sq zaliczane do najwazniejszych charakterystyk rozkladu 
i sqone okreilane jako miary Srednie lub miary przeciqtne. Za ich pomocq nastqpu- 
je uogolnienie poziomu wartoici cechy zaobserwowanej LI poszczegolnych jedno- 
stek badanej zbiorowoici w jednqcharakterystykq liczbowq. 

Miary poiozenia powinny mozliwie najlepiej reprezentowad opisywany roz- 
klad i i11nozliwi6 przeprowadzenie porownania roznych rozktadow, a takze ocenq 
polozenia poszczegolnych jednostek w rozkladzie. 

SREDNIE KLASYCZNE 

~redn ie  klasyczne sq podstawowymi charakterystykami przeciqtnego po- 
ziomu badanej cechy. Sq one obliczane na podstawie wszystkich obserwacji, a za- 
tem sq wypadkowq wartoici cechy wyst~pujqcycli LI wszystkich jednostek badanej 
zbiorowoici. Miary Srednie opisujq tende~icje centralng czyli skupienie obserwacji 
wok6i centrum rozkiadu, a zate~n wazne jest, aby badany rozklad byt symetryczny 
lub umiarkowanie asymetryczny. Jako wynik dzialali arytmetycznych Srednie sq 
wartoiciami umownymi, kt6re faktycznie lnogq wcale nie wystqpowaC w badanej 
zbiorowoici. 

~ r e d n i a  arytmetyczna jest najbardziej popularnq ~niarq przeciqtnego po- 
ziomu cechy mierzalnej. Jest ona ilorazem sumy wszystkich wartoSci cechy oraz 
liczby obserwacji. Rozdziela ona zatem sumq wszystkich wartoici r6wnomiernie 
na wszystkie jednostki badanej zbiorowoSci. 



Sposob wykonywania obliczeli jest uzalezniony od formy zapisu obserwacji 
wartoici cecliy. 

W szeregu szczegolowym zaobserwowane wartoici cechy (x,) sumuje sic; 
i dzieli sic; przez liczebnoid zbiorowoici (n):  

gdzie i = 1 ,  2,  3, ... n oznacza kolejne obserwacje 

W szeregil rozdzielczym, gdzie zbiorowoSd zostala pogrupowana na klasy 
zapisane w przedzialach, poszczegolnym wartoicioln cechy (x,) odpowiada pewna 
liczba jednostek, tak zwana liczebnoid przedzialow (17, ) .  W tym wypadku naleiy 
poslugiwad sic; formulq Bredniej arytn~etycznej waionej, gdzie czc;stoid wystq- 
powania poszczegolnycli wartoici cechy nadajq znaczenie (wagc;) tym wartoiciom: 

k 

- Cx, ' l i  
x = L  

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

~ redn ia  arytmetyczna charakteryzuje sic; r6inymi wlasnoiciami, z ktorycli 
najwainiejszylni sq: 

jako wypad kowa wszystkich zaobserwowanycl~ wartoici cechy Srcdnia 
arytmetyczna jest pararnetrenl klasycznym i przyjmuje wartosci z przedzia- 
Iu: x I,,,,, I X 5 x,,,ax , 
suma odcliyle~i wartoici cechy od Sredniej arytmetycznej r6wna sic; zero: 
C ( x i  -X)=O, 

I 

jeieli wszystkie wartoici cechy X pomnoiy~ny przez dowolna stalq n (a  # O), 
to Srednia arytmetyczna nowej zmiennej Y bqdzie a razy wiqksza od Sredniej 
aryttnetycznej zmiennej X: 7 = a x ,  
suma kwadratow odchylen wartoSci cechy od jej Sredniej arytmetycznej jest 
~nniejsza n i i  suma kwadratow odchyleri od jakiejkolwiek innej stalej: 

C ( x i  -X12 = ~ n i n  . 
I 

~ r e d n i a  harmoniczna jest odwrotnoSciq Sredniej arytmetycznej obliczonej 
z odwrotnoSci wartoSci cechy. Dla szeregu szczeg6lowego liczy sic; jq nastqpujqco: 

Natomiast dla szeregu rozdzielczego nalezy poslugiwad siq wzorem na Sred- 
niq wazonq: 



~ r e d n i a  liar~noniczna jest stosowana rzadko, gdyi nioie by6 ona zastqpiona 
sredniq arytmetycznq wazonq odpowiedninii waganii. 

~rednia  geometryczna jest pierwiastkienl n-tego stopnia z iloczynu wszyst- 
kich wartoici badanej zniiennej, przy czyln wartoici cechy niuszq byc wiqksze od 
zera. 

Srednia geo~netryczna jest stosowana g46wnie w analizie szereg6w czaso- 
wycli, jako niiara Sredniego przyrostu. Bywa ona rowniez stosowana wtedy, gdy 
jest wyrazona w liczbach absolutnych, ale w zbiorze informac.ji wystqpujq wartoSci 
skra-jne, rozniqce siq znaczqco od wiqkszoici zaobserwowanycli wal-tosci cechy. 
W takicli wypadkach irednia geometryczna lepiej niweluje wplyw tychie wartoici 
skrajnych na ocenq Sredniego poziomu, jest ona mniej wrazliwa na ich dzialanie 
aniieli Srednia arytmetyczna. 

SREDNIA CZ~STOSCIOWA - DOMINANTA 

Pozycyjnq ~niarq polozenia wyznaczanq przez czqstotliwoiC wystqpowania 
wyroinionych wartoSci cechy jest dominanta. Dominants jest tq wartoSciq cechy, 
kt6ra wystqpuje najczqiciej w badanej zbiorowoSci. 

Cele~n okreilenia, jaka wart066 cechy wystqpuje z najwiqkszq czqstotliwo- 
Sciq, niezbqdne jest pogrupowanie materialu statystycznego. Dominantq moina 
zatem wyznaczy6 tylko dla szereg6w rozdzielczycli. 

W szeregu rozdzielczy~n strukturalny~n i w szeregu rozdzielczym punkto- 
wyln dominanta jest to wart066 cechy, przy kt6rej znajduje siq najwiqksza liczeb- 
noiC (n,,,). 

W szeregu rozdzielczym przedzialowym doniinanta jest to wartoid cechy, 
wok61 ktorej oscyluje najwiqksza liczba obserwacji. Ustala siq jq drogq interpolacji 
w granicach przedziaiu skupiajqcego najwiqkszq liczbq obserwacji. Wyznaczajqc 
dominantq, w pierwszej kolejnoici odnajduje siq przedzial najliczniejszy (n,,,,), 
a nastqpnie oblicza siq jej wart046 poslugujqc siq wzorern interpolacyjnym: 

gdzie: 
xo - dolna granica przedziaiu najliczniejszego, 
no - liczebnoic przedziaiu najliczniejszego, 
n.] - liczebnoic przedziaiu poprzedzajqcego przedziai najliczniejszy, 
n ,  I - IiczebnoiC przedziaiu nastqpujqcego po przedziale najliczniejszym, 
co - rozpiqtoic przedziaiu naj liczniejszego. 



Mediana, czyli wartoid Srodkowa, jest Sredniq pozycyjnq. Jest to wartoiC 
cechy, jakq posiada jednostka znajdijqca siq w Srodku uporzqdkowanego szeregu. 
Wyznaczajqc niedianq w szeregu szczeg6lowym, porzqdkujemy obserwacje we- 
dlug rosnqcycli wartoici cechy i wskazuje siq obserwacjq Srodkowq, ktora jest me- 
dianq. Gdy szereg zawiera parzystq liczbq obserwacji, medianq liczy siq jako Sred- 
niq z dwocli Srod kowych. 

W szeregu rozdzielczym, clicqc znaleid wartoid Srodkowg postqpuje siq na- 
stqpujqco: 

wyznacza siq numer jednostki znajdi~jqcej siq w Srodku szeregu, tak zwanq 
pozycjq mediany: pozMe = 0,5. (n + I ) ,  
w szeregil skumi~lowanyni znajdije siq przedzial zawierajqcy pozycjq me- 
diany, 
w szeregil rozdzielczym punktowym medianq jest wartoid we wskazanym 
przedzialc, riatomiast w szeregu rozdzielczym przedzialowyrn wyznacza siq 
medianq, poslug~~jqc siq wzoreln interpolacyjnym: 

Me = x, +[0,5.(11 + I )  -N(x,_,)]c, 111, 
gdzie: 
x,, - dolna granica przedziafu zawierajqcego median?, 
no - liczebnosc przedzia tu zawierajqcego median?, 
co - rozpi~tosc przedziafu zawierajqcego median?, 
N(.u,.,) - IiczebnoSC szeregu skumulowanego do przedziatu poprzedzajqcego przedziat za- 
wierajqcy rnedianc. 

KWANTY LE 

Kwantyle sq pozycyjnymi miarami polozenia. Icli wartoici sq wyznaczane 
na podstawie miejsca w uporzqdkowanym szeregu. 

NajczqSciej stosowane w analizie rozkladu cechy sq nastqpujqce kwantyle: 
mediana (Me) wartoid Srodkowa, 
kwartyle (Q,) wartoici dwiartkowe, 
decyle (D,.) wartoici dziesiqtne. 

3.3.2. Miary dyspersji 

Poszczeg6lne jednostki zbiorowoici r6iniq siq miqdzy sobq wartoiciami ce- 
chy zmiennej. Te wartoici badanycli zbiorowoici okreila siq mianern dyspersji, 
rozproszenia, zroznicowania czy tez zmiennoici. Terminow tych uzywa siq zazwy- 
czaj zamiennie. 

Miary dyspersji pozwalajq na uogolnienie r6znic w wartoiciach cechy zaob- 
serwowanych u poszczegolnych jednostek. Podobnie jak to przedstawiono w mia- 



rach polozenia, rowniez ocena dyspersji ~nozc odbywad siq za pomocq ~niar kla- 
sycznych i pozycyjnych. 

KLASYCZNE MIARY DYSPERSJI 

Ocena dyspersji za pomocq ~niar klasycznych przyjmirje jako punkt odnie- 
sienia Sredniq arytmetycznq. Stqd tez miary te sq liczone jako roznego rodzaju 
Srednie z odchyleli od Sredniej arytmetycznej. 
Wariancja jest Sredniq alytmetycznq z kwadratow odchyleli wal-toici cechy od 
Sredniej arytmetycznej. Jest ona nio~nentem drugim centralnym. Dla szeregu 
szczego~owego jest ona obliczana jako parametr niewazony: 

f (x,  -\-)? i X i 2  
s2 = i = l  _ -- i = l  -7 - x- 

n 11 

a dla szeregu rozdzielczego jako wazony: 

I1 11 

Wariancja przyjniuje wartoSci wiqksze od zera. 1111 wiqksza jest jej wartosd, 
tym wiqksze jest zroznicowanie badanej cechy. 

Poniewaz wariancja nie daje siq logicznie zinterpretowac, przy ocenie dys- 
persji nalezy postugiwak siq odchyleniem standardowym, bqdqcym pierwiast- 
kiem z wariancji: 

s = G  

Odchylenie standardowe jest Sredniq z odchyleli wartoSci cechy od jej Sred- 
niej arytmetycznej. Stqd tez jego wartoid interpretuje siq jako Sredniq z odchyleli 
od Sredniej. 

Odnoszqc wielkoSC odchylenia standardowego od Sredniej arytmetycznej 
i mnoiqc illoraz przez sto, otrzy~nuje~ny wzglqdnq ~niarq dyspersji wyrazonq w pro- 
centach, zwanq wsp6lczynnikiem zmiennohci: 

S 
V(s) = -100 

X 

Wspolczynnik z~niennoici pozwala ocenid natqienie zr6znicowania badanej 
cechy w zbiorowoSci. Jego wartoid bliska zeru Swiadczy, ze badana zbiorowoSd 
jest jednorodna, a im bardziej zr6znicowana jest zbiorowoid, ty~n wiqkszy jest 
wspolczynnik zmiennoSci. 

Znacznie rzadziej stosowanq klasycznq miarq dyspersji jest odchylenie 
przecietne. Jest to Srednia z bezwzglqdnych odchyleli wartoSci cechy od jej Sred- 
niej arytmetycznej. Odpowiednie wzory dla szeregu szczeg6towego i szeregu roz- 
dzielczego przedstawiajq siq nastqpujqco: 



n 
Odchylenie przeciqtne interpretuje siq w zasadzie w ten Sam spos6b jak od- 

chylenie standardowe. Jezeli dla tego samego szeregu policzy siq obie te miary 
dyspersji, miqdzy nimi zawsze wystqpi relacja: d 5 s. 

POZYCYJNE MlARY DYSPERSJI 

Tak jak wszystkie pozycyjne paranietry rozktadu miary dyspersji sq wyzna- 
czane na podstawie pozycji wyroznionych jednostek. 

Rozstep jest wyznaczony przez najnizszq (x,,,,) i najwyzszq (x,,,) wartoSC 
cechy : 

R = x,,,, - xmi, 

Jest to najbardziej ogblna rniara dyspersji, ktora opiera siq na skrajnych war- 
tosciach cechy. W szeregach o otwartych przedziatach klasowych obliczenie tej 
miary nie jest mozliwe. Aby uniknqC tych ograniczen, oblicza siq rozstep decylowy, 
bqdqcy roinicq pomiqdzy decylem dziewiqtym (DY) a decylem pierwszym (Dl). Ta 
miara pokazuje obszar zmiennoici Srodkowych 80% jednostek zbiorowoSci. 

R(D) = D, - D, 

Kolejna miara to rozstep kwartylowy, czy li roznica pomiqdzy kwartylem 
trzecim (Q3) i kwartylem pienvszym (Q,) - dotyczy zmiennoSci Srodkowych 50% 
jednostek. 

R(Q) = Q3 - Q, 
Rozstqp kwartylowy stuiy tez do obliczania odchylenia dwiartkowego: 

Odchylenie Cwiartkowe interpretuje siq jako polowq obszaru zmiennoSci 
Srodkowych 50% jednostek zbiorowoici. 

3.3.3 Miary asymetrii 

Pojqcie miary asymetrii dotyczy sposobu rozmieszczenia IiczebnoSci przy 
wartoiciach cechy. Oceniajqc asymetriq, zwraca siq przede wszystkim uwagq na to, 
w jakim miejscu osi OX znajduje siq punkt skupienia obsenvacji, czyli faktycznie 
obsenvuje siq, gdzie znajduje siq dominanta. Jeieli ta Srednia mieSci siq w Srodku 
rozktadu, jest to rozklad symetryczny. Jezeli natomiast zaobsenvuje siq przesuniq- 
cie dominanty w kierunku krancow rozkladu, wtedy rozklad jest asymetryczny, 
a im wiqksze jest to przesuniqcie, tym asymetria jest silniejsza. Jezeli skupienia 



znajdujq siq przy niskich wartoSciach cechy, jest to asynietrii dodatniej, jezeli jed- 
nak obserwacje wykaz~ljq tendencjq do skupiania siq przy wyzszych wartosciach 
cechy, rozklad 111a asylnetriq ujemnq. 

Opr6cz oceny kierunku asylnetrii bada siq jej natqzeliie (site). St~lzq do tego 
~niary wzglqdne, w kt6rych odlegtoici miqdzy miarami potozenia sq przyrownane 
do odpowiednich ~niar dyspersji. 

Klasycznq miarq asylnetrii jest moment trzeci wzglqdny. Stos~lje siq go 
w analizie szeregow rozdzielczych punktowych i przedzialowych, gdy lnoiliwe 
jest obliczenie Sredniej arytmetycznej. W pierwszej kolejnosci liczy siq moment 
trzeci centralny jako Sredniq arytlnetycznq z podniesionych do potqgi trzeciej od- 
chyleh wartoici cechy od sredniej arytmetycznej: 

Sitq i kierunek asylnetrii ocenia siq, obliczajqc niolnclit trzeci wzglqdny, bq- 
dqcy ilorazeln momentu trzeciego centralnego i odchylenia standardowego podnie- 
sionego do trzeciej potqgi: 

Na podstawie badali empirycznych stwierdzono, ze miara ta lnoze przyjmo- 
waC wartoici z przedzialu -2<a3<2. Im blizszy zera jest moment trzeci wzglqdny, 
tym slabsza asylnetria rozkladu i odwrotnie - in1 bardziej oddala siq od zera jego 
wart066 bezwzglqdna, tym wiqksze liasileliie asylnetrii. 

3.3.4. Miary sptaszczenia 

Sptaszczenie rozkladu, zwane tez kurtozg wynika ze stopnia skupienia ob- 
serwacji (koncentracji) wok61 wartoSci Sredniej arytmetycznej. Ocena stopnia 
sptaszczenia jest stosowana w odniesieniu do szeregow symetrycznych lub umiar- 
kowanie asymetrycznych, czyli takich, ktore charakteryzujq siq tendencjq centralnq. 

W zaleznoSci od tego jak duze jest skupienie obserwacji wokol Sredniej r6i- 
ny bqdzie ksztalt krzywej liczebnoici. Przy silnyln skupieniu otrzylna siq rozklad 
wysmukly, przy stabym splaszczony. 

Klasycznq ~niarq splaszczenia jest moment czwarty. Moment czwarty cen- 
tralny jest Sredniq z odchylen wartoici cechy (x,) od Sredniej arytmetycznej ( T Z )  
podniesionych do potqgi czwartej: 

Po podzieleniu p4 przez odchylenie standardowe podniesione do czwartej 
potqgi otrzymujemy moment cmarty wzglqdny, sluzqcy do oceny koncentracji 
wok61 Sredniej: 



Jeieli a4 = 3 koncentracjq ocenia siq jako nornia ln~ czyli takq, jaka wystq- 
piie w tak zwanym rozkladzie nornialnym. Moment czwarty wzglqdny ~nniejszy 
od 3 (Q < 3) wskazije na wystqpienie koncentracji mniejszej od normalnej. Ozna- 
cza to, ze w typowym obszarze z~nie~inoSci znajduje siq mniej niz 68% obserwacji. 
Z kolei moment czwarty wzglqdny wiqkszy od 3 (a4 > 3 )  Swiadczy o koncentracji 
wiqkszej od normalnej, wystqpujqcej w rozkladacli wysmuklych, w ktorycli w ty- 
powym obszarze zmiennoSci z~iajduje siq wiqcej niz 68% jednostek. 

3.4. Analiza statystyczna w odniesieniu do rzeczywistych 
parametrow oczyszczaIni 

Wykorzystanie analizy statystycznej do interpretacji wynikow otrzymanycli 
podczas monitoringu pracy oczyszczal~ii stwarza szeroki zakres moil iwoSci do- 
kladnego poznania cecli cliarakterystycz~iych badanycli obiektow. Obliczenie pod- 
stawowycli statystyk umozliwia niiqdzy innymi wykrycie najczqSciej powtarzajq- 
cycli siq parametrow pracy oczyszczalni, odrzucenie tych cecli, ktore w widoczny 
sposob odbiegajq od i~inycli, natomiast interpretacja graficzna w postaci wykresow 
jeszcze wyrazniej uwidacznia cliarakterystykq pracy oczyszczalni. 

Obliczajqc wartoici Srednie, medianq oraz wartosci n~aksy~iialne i mininialne 
otrzymuje siq infor~nacje o przeciqtnycli rocznycli stqzeniacli badanycli parame- 
trow. a takze icli walianiacli, co w przyszloSci moze posluzyd do celow projekto- 
wycli w przypadku modernizacji. Znajqc przedzialy ufiioSci mozna stwierdzid z ja- 
kiln prawdopodobielistwe~n interesujqca nas ceclia ~noze wystqpid. 

Znajqc \ciliary wariancji, odcliylenia standardowcgo oraz rozstqp mozna oce- 
nid dyspersjq otrzymanych wynikow, bqdqcq r6znego rodzaju Srednimi z odcliyleli 
od Sredniej arytmetycznej. Mozna wiqc sprawdzid na jaki~n pozio~nie ksztahujq siq 
relacje Sredniej oraz pozostatycli wynikow. 

Analiza miar asymetrii i sp~aszczenia daje mozliwoSd okreslenia skupienia 
wszystkicli wartoici wokol wartoSci centralnycli, czyli Sredniej arytmetycznej, me- 
diany; dominanty. Informi~jq nas one na przyktad, czy stqzenia BZT5 skupiajq siq 
przy wartoSciacli cechy nizszych od Sredniej arytmetycznej, czy wyzszycli. 

Bada~iie korelacji, czyli wspolzaleznoSci wystqpujqcycli miqdzy badanymi 
paranietrarni dostarcza infor~iiacji o sile tych wspofzaleznoSci i czy one faktycznie 
wys tep l i~  

Wszystkie prowadzone analizy majq na celu stworzenie bazy danycli, na 
podstawie kt6rej mozliwe stanie siq optymalne wykorzystanie procesow oraz urzq- 
dzen podczas oczyszczania Sciekow. Stanowiq one takze doskonaly material 
w przypadku plat~ow perspektywicznych takicli jak na przyktad modernizacja 
oczyszczalni. 



Rozdziat 3 

I 

WYNlKl BADAN NAD OBIEGIEM 

W ANALIZOWANYCH OBIEKTACH 

W tym rozdziale przedstawiono w fol-niie tabelarycznej i graficznej wyniki 
badan przeprowadzonych w wybranych punktach pomiarowych poszczegolnych 
oczyszczalni stanowiqcych bazq pomiarowq. 

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



Tabela 1 .l. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni sciekow w Monkach - seria I 

hodlo: opracowanie wlasne 



Tabela 1.2. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni iciekow w Monkach - seria II 

2r6dto: opracowanie wiasne. 



Tabela 1.3. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni iciekow w Monkach - seria Ill 

~ r 6 d t o :  opracowanie wlasne. 

liejsce 
poboru 
prbby 

1 

2 

Parametry 

Fosfor og6lny 

[mgll PI 

20,9 

24,8 

Zawiesina 

[mglll 

0,404 

0,198 

h o t  ogolny 
Kjejdahla 

[mgll N] 

7,6 

4,8 

Fosforany 

[mgll 
P-PO,] 

20,7 

21,6 

Odayn 

pH 

7,72 

7,75 

BZT, 

[mgOllll 

500 

380 

ChZT 

[mgO~nl 

856,O 

800,O 

kotany 

Img1' 
N-nU,] 

0,l 

0,3 

kotyny 

[mgl' 
N-HU,] 

0,2 

0,88 

h o t  
amonowy 

[mgllN-NH,] 

10 

0,12 



Tabela 1.4. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni iciekow w Monkach - seria IV 

h o d l o :  opracowanie wlasne. 



Tabela 1.5. Charakterystyka parametrow Sciekow i odciekow 
w oczyszczalni Sciekow w Monkach - seria V 

~ r 6 d l o :  opracowanie wlasne. 
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Wykres 1.3. Stezenie azotu amonowego na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Morikach 

---I 

azot amonowy 
[mgll N- NH4] 

I II 1 1 1  IV v 
serie 

W od piyw 

doplyw 

~rcidlo: opracowanic wlasne. 

Wykres 1.4. Stezenie azotu ogolnego Kjejdahla na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Monkach 

r- -- 
I 

azot ogolny 
Kjejdahla 
[mgll Nl 

odpiyw 

doplyw 

serie 

~ r 6 d l o :  opracowanie wlasne. 





2. HAJNOWKA 

Tabela 2.1. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni iciekow w Hajnowce - seria I 



Tabela 2.2. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni iciekow w Hajnowce - seria II 

 rodl lo: opracowanie wlasne. 

Tabela 2.3. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni iciekow w Hajnowce - seria Ill 

~ r 6 d l o :  opracowanie wlasne. 



Tabela 2.4. Charakterystyka pararnetrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni iciekow w Hajnowce - seria IV 

ircidlo: opracowanie wlasne 

Miejrce 
poboru 
proby 

1 

2 

3 

Wykres 2.1. Stezenie BZT5 na odptywie i doptywie iciek6w 
w oczyszczalni iciekow w Hajnowce 

900 
800 
700 
600 

BZT5 500 H odplyw 
[mg02/1] 400 

300 
Odoplyw 

200 
100 
0 

I II 111 IV 

8 58 6,69 0,O 304 17,8 0,249 2,20 15,l 

Parametry 

serie 

Zawierina 

[mgll] 

403,5 

163,5 

206 5 

~ r 6 d l o :  opracowanie wlasne. 

Odczyn 

pH 

6,64 

6,95 

6 75 

BZT, 

[mgO,/l] 

600 

340 

450 

ChZT 

[rngO,/l] 

1520 

695 

830 

Azotany 

[rngll N-NO',] 

1,1 

0,7 

0 5 

Forfor 
ogolny 

[mgll PI 

11,2 

10,9 

10 

Azotyny 

[rngll N-NO',] 

0,208 

0,114 

0 158 

Azot 
amonowy 

[rngIlN-NH,] 

28,8 

54,l 

38 9 

Azot og6lny 
Kjejdahla 

[rngll N] 

98 

124 

110 



Wykres 2.2. Stqienie ChZT na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Hajnowce 

ChZT 
[mg02/1] 

serie 

modptyw 

doptyw 

krodlo: opracowanie wlasne. 

Wykres 2.3. Stqzenie azotu amonowego na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Hajnowce 

80 
70 
60 

azot amonowy 
50 
40 . odplyw 

[mgll N- NH4] 
30 doptyw 
20 
10 
0 

I II 111 IV 

serie 

~r6dlo:  opracowanie wlasne. 



Wykres 2.4. Stezenie azotu ogolnego Kjejdahla na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni sciekow w Hajnowce 

azot ogolny 
Kjejdahla 

[mgll Nl 

serie 

I . - - _  

ircidlo: opracowanic wtasnc. 

Wykres 2.5. Stezenie fosforu ogolnego na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Hajnowce 

r--- -- 

I 

I /.,,.[----- ---- 
/-- I 

i 

I II 111 IV 

serie 

~rcidto: opracowanie wlasne. 



Tabela 3.1. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
oczyszczalni iciekow w Suwatkach - seria I 

krodlo: opracowanie wlasne 

M~ejrce 
poboru 
proby 

1 

2 

3 

Tabela 3.2. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni iciekow w Suwatkach - seria II 

 rodl lo: opracowanie wlasne. 

Parametry 

Zawiesina 

[mgll] 
231,6 

1228,4 

122,s 

BZT, 

[mgO,ll] 
1250 

1500 

1200 

Oduyn 

pH 
7,13 

6,2 

6,81 

ChZT 

[rngO,ll] 
2189 

3191 

2081 

Azotyny 

[mgll N-Nr. ' 
2,1 

1,4 

1,7 

Azotany 

[mgll N-NO;] 

4,5 

6 5  

8 

h o t  
amonowy 

[mgllN-NH,] 

58 

56,s 

42,4 

h o t  ogolny 
Kjejdahla 

[mgll N] 
244 

1 80 

22 1 

Fosfor 
ogblny 

[mgll PI 
17,4 

56 

20 



Tabela 3.3. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
oczyszczalni iciekow w Suwatkach - seria Ill 

 rodt to: opracowanic wlasnc. 

Wykres 3.1. Stezenie BZT5 na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Suwat kach 

odplyw 

doplyw 

serie I 

~ r b d l o :  opracowanie wlasne. 





Wykres 3.4. Stezenie azotu og6Lnego Kjejdahla na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Suwatkach 

azot ogolny 
Kjejdahla 

[mgll Nl 

W odptyw 

doplyw 

I 1 1 1  

serie 

 rodl lo: opracowanie wlasne. 

Wykres 3.5. Stezenie fosforu ogolnego na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Suwatkach 

/ 

-- 

I 
fosfor ogolny 

odplyw 
[mgll PI I3 doplyw 

I 
I 

I I I 111 

serie 

 rodt to: opracowanie wlasne. 





Tabela 4.3. Charakterystyka parametrow iciekow i odciek6w 
w oczyszczalni iciekow w Augustowie - seria Ill 

%rodlo: opracowanie wlasne 

Tabela 4.4. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni iciekow w Augustowie - seria IV 

~ r b d l o :  opracowanie wlasne. 



Tabela 4.5. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni iciekow w Augustowie - seria V 

kr6dlo: opracowanie wlasne 

Wykres 4.1. Steienie BZT5 na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Augustowie 

r 
I 
1 

doplyw 

I I IV v 
serie 



Wykres 4.2. Stezenie ChZT na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Augustowie 

I 
W od plyw 

El doplyw 
i I 

I I I 111 IV v 
serie 

~ r 6 d l o :  opracowanie wlasne. 

Wykres 4.3. Stqzenie azotu amonowego na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Augustowie 

. od plyw 

El doplyw 

I II Ill IV v 
serie 

zr6dlo: opracowanie wlasne. 





5. WYSOKIE MAZOWIECKIE 

Tabela 5.1. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni iciekow w Wysokiem Mazowieckiem - seria I 

ir6dfo: opracowanie wlasne. 

Miejsce 
poboru 
proby 

1 

1' 

2 

Tabela 5.2. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni iciekow w Wysokiem Mazowieckiem - seria II 

Parametry 

~ r 6 d t o :  opracowanie wfasne. 

Zawiesina 

[mgll] 
487,s 

463,l 

28 

Miejsce 
poboru 
proby 

1 

1' 

2 

Odczyn 

pH 
12,39 

7,66 

11,03 

Parametry 

BIT, 

[mgO,/l] 
1600 

330 

160 

Fosfor 
ogilny 

[mg/l PI 

13,5 

11,l 

4,s 

lawiesina 

[mgll] 

593,5 

471 

38,5 

Azot 
amonowy 

[mg/lN-NH,] 

16,5 

64 

28 

ChZT 

[mgO,/l] 
3053 

3835 

364 

Azot ogilny 
Kjejdahla 

[mg/l N] 

71,25 

105 

84 

Oduyn 

pH 

11,59 

11,29 

7,52 

Fosfor 
ogblny 

[mg/l PI 

5,1 

0,9 

4,s 

Azotany 

[mg/l N-NO',] 

79,s 

39 

2,8 

Azot 
amonowy 

[mg/lN-NH,] 

36 

50 

5,05 

Azotyny 

[mg/l N-NO',] 

0,027 

0,179 

0,018 

Azot ogblny 
Kjejdahla 

[mg/l N] 
135 

86,2 

49 

hotyny 

[mg/l N-NO',] 

0,Ol 

0,026 

0,008 

BIT, 

[mgO,ll] 

900 

1300 

300 

ChZT 

[mgO,ll] 

2380 

2099 

468 

Azotany 

[mgll N-NO.,] 

2,71 

18,l 

2,8 



Tabela 5.3. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni iciekow w Wysokiem Mazowieckiem - seria Ill 

krbdlo: opmcowanic wlasne. 

Tabela 5.4. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni iciekow w Wysokiem Mazowieckiem - seria IV 

~ r 6 d l o :  opracowanie wlasne. 



Tabela 5.5. Charakterystyka parametrow iciekow i odciekow 
w oczyszczalni iciekow w Wysokiem Mazowieckiem - seria V 

~ r 6 d l o :  opracowanic wlasne 

Miejsce 
poboru 
prbby 

1 

1' 

2 

Wykres 5.1. Stqzenie BZT5 na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Wysokiem Mazowieckiem 

1400 
1200 
1000 

BZTS 800  
[mg02/1] 6 0 0  

H odplyw 

400  Odoplyw 
200  

0 
I II 111 IV v 

Parametry 

serie 

Zawiesina 

[mgll] 

918 

754,5 

293 

~ r o d i o :  opracowanie wiasne. 

Odczyn 

pH 

11,52 

11,02 

7 15 

BZT, 

[mgO,/l] 

1700 

700 

450 

ChZT 

[mgO,/l] 

3970 

2735 

866 

Azotany 

[mgll N-NO',] 

13 

9,5 

1 

Azotyny 

[mgll N-NO.,] 

0,84 

0,5 

0 1 

Azot 
amonowy 

[mgIlN-NH,] 

13,4 

9,s 
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Wykres 5.2. Stezenie ChZT na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Wysokiem Mazowieckiem 
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i 
irbdlo:  opracowanie wlaslie. 

Wykres 5.3. Stczenie azotu amonowego na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Wysokiem Mazowieckiem 

azot amonowy 
[mgll N- NH4] od plyw 

doplyw 

I II 111 IV v 
serie 

-- 

 rodl lo: opracowanie wlasne. 



Wykres 5.4. Stezenie azotu ogolnego Kjejdahla na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Wysokiem Mazowieckiem 

azot ogolny 
Kjejdahla 

[mgll Nl 

serie 

odplyw 

doplyw 

krodlo: opracowanie wlasne. 

Wykres 5 . 5 .  Stezenie fosforu ogolnego na odptywie i doptywie iciekow 
w oczyszczalni iciekow w Wysokiem Mazowieckiem 
p . . . . . - - . . . - _ - - - p - _ _ _ . - - -  
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 rodl lo: opracowanic wlasne. 
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Wykres 6.3. Steienie azotu amonowego na odptywie i doptywie iciekow 
- wartoici uirednione 

Azot 
amonowy 

[mgll N- NH4] odplyw 
doplyw 

1 .~ - . - _ p - - . . p  -. . - 

Zr6dlo: opracowanie wlas~ie. 

Wykres 6.4. Steienie azotu ogolnego Kjejdahla na odptywie i doptywie iciekow 
- wartoici uirednione 

Azot ogolny 
Kjejdahla 

[mgll Nl E odplyw 

doplyw 

L 

 rodl lo: opracowanie wlasne. 





BILANS MASY 

Maksyrnalny dobowy przeplyw zanieczyszczeli Qd ,,,,, = 3400 m3/d 

Charakterystyka sciekow: 
Srednia iloSd BZTS w Sciekach doplywajqcych na oczyszczal~lie s = 435 nldl 
Srednia iloSC zawiesiny w Sciekach doplywajqcych na oczyszczalniq s = 355 mgll 
Srednia iloSd azotu ogolnego w Sciekacli dophwajqcych na oczyszczalnie 
s = 77 n ~ d l  
Srednia iloSC fosforu ogolnego w Sciekach dophwajqcych na oczyszczalniq 
s = 20,l mvl 

Charakterystyka osadow, skratek i piasku 

Tabela 1 .l. Wyniki badan skratek, piasku i osadu 
- oczyszczalnia iciekow w Monkach - seria I 



Tabela 1.2. Wyniki badan skratek, piasku i osadu 
- oczyszczalnia iciek6w w Monkach - seria II 

Tabela 1.3. Wyniki badan skratek, piasku i osadu 
- oczyszczalnia iciekow w Monkach - seria Ill 

Wtaiciwosci skratek 

ILOSC SKRATEK 

ZBZTs- stqienie BZTs w Sciekach doplywajqcych na kratq (ZBZTS = 435 [dm3]) 
ZcleT- stqienie ChZT w Sciekach doplywajqcych na krate (ZchzT= 1780 [dm3]) 
Z,,,.- steienie zawiesiny w Sciekach doplywajqcych na kratq (Z,,,, = 355 [dm3]) 
qezrs- sprawnoSC usuwania BZTs na kracie (qBzTs = 10 [%I) 
vcl,zr sprawnoid usuwania ChZT na kracie (vChzT = 5[%]:) 
vzaw,- sprawnoSC usuwania zawiesiny na kracie (v,,,, = 5 ["?I) 
Qd - maksymalny dobowy przeplyw Sciek6w (Qd ,,,, = 3400 [m3/d]) 



G = 
3400.435.0,1+ 3400.355.0,05 + 3400.1780.0,05 

= 5 10,85 [kg s.rn./d] 
1000 

OBJ~TOSC SKRATEK 

G - sucha masa skratek (G = 5 10,85 [kg s.m./d]) 
p - gqstoSc skratek (p = I000 [kg/m3]) 
W - uwodnienie skratek (W = 80 [%I) 

Wtasciwosci osadu z piaskownika 

ZBLT5- stqienie BZT5 w Sciekach doplywajqcych na piaskownik (ZBzT5 = 39 1,s [g/m3]) 
Zcl,LT - stqienie ChZT w Sciekach doplywajqcych na piaskownik (ZcllzT= 1691 [g/m3]) 
Z,,,,- stqienie zawiesiny w Sciekach doplywajqcych na piaskownik (Z,,,, = 337,s [g/rn3]) 
qozrj- sprawnosc ~lsuwania BZT5 na piaskowniku (qozT5 = 23 [%I) 
qcl,zl- sprawnoic usuwania ChZT na piaskowniku (qchzT = 52 [%I) 
qlAw- sprawnoSc usuwania zawiesiny na piaskowniku (qz,,, = 99,s [%I) 
Qd - maksymalny dobowy przeplyw Sciekow (Qd ,,,, = 3400 [m3/d]) 

G - sucha masa osady z piaskownika (G = 3353,2 [kg s.m./d]) 
p - gqstoSC mokrego piachu (p = 1200 [kg/m3]) 
W - uwodnienie osadu (W = 60 [%I) 



Wtaiciwosci osadow wtornych 

G = Qdnlas. SB . 1 1 ~ .  A I ~ D  + Qdlnax. SC . 1 1 ~  . A ~ n c  [kg s.m./d] 
Qd - maksymalny dobowy przeplyw Sciekow (Qd ,,,, = 3400 [m3/d]) 
SB - s t~ ien ie  B Z T ~  Sciekow doprowadzanych na biologiczny stopien oczyszczania (S = 0,3 
[kgl~n']) 
AmB - jednostkowy przyrost lnasy osadu czynnego przypadajqcy na I [kg] usunictego 
BZT5 (Am = 0,63 [kg s.m./kg BZT5] 
qe - efekt zatrzymania BZT5 w czqici biologicznej (qB = 93 [%I) 
Sc - stcienie ChZT Sciekow doprowadzanych na biologiczny stopieri oczyszczania (S = 0.82 
[ks/m31> 
Amc - jednostkowy przyrost rnasy osadu czynnego przypadajqcy na I [kg] ~~suniqtego 
ChZT (Am = 0,63 [kg s.m./kg ChZT] 
qc- efekt zatrzymania ChZT w czcici biologicznej (qc = 85 [%I) 
G = 3400 . 0,3 . 0,93 . 0.63 + 3400 . 0,82 . 0,85 . 0,63 = 2090,G [kg s.m./d] 

Poniewai uwodnienie osadu W > 90 [%I, to gqstosd osadu p = I000 [kg/m3]. 

G - sucha masa osad6w wtornych (G = 2090,6 [kgld]) 
p - gqstoSC osad6w z osadnika wtornego (p = 1000 [kg/m3]) 
W - uwodnienie osadu z osadnika wtornego (W = 98,5 [%I) 



Schemat 1 .l. Osady w oczyszczalni iciekow w Molikach 

Scieki z miasta Komora 
! t zasuw 
, I 

Przepompownia 
Sciekow Sciekdw 

surowych 

G=510.85 k a s d d  
I 

1s I .s V=Z, 5 5 m n / i  
; .92 
1% Zespd 

piaskownika i krat 

Scieki oczyszczone 

trzcinowy 
(dla Ill etapu) 

ceka 
Targonka 

 rodt to: opracowanie wtasne. 



Maksymalny dobowy przepiyw zanieczyszcze~i Qd ,,,, = 15000 ln3/d 

C harakterystyka iciekow 
Srednia iloSC BZTs w Sciekach doplywajqcych na oczyszczalniq s = 320 mgll 
Srednia iloSC ChZT w Sciekach doplywajqcych na oczyszczalniq s = 1850 mg/l 
Srednia iloSd zawiesiny w Sciekach doplywajqcych na oczyszczalniq s = 270 mg/l 
Srednia iloSd azotu ogolnego w Sciekach dopiywajqcych na oczyszczalniq. 
s = 72,5 mgll 
Srednia iloSC fosforu og6lnego w Sciekach dop#ywajqcych na oczyszczalniq 
s = 17,5 mvl 

Charakterystyka osadow, skratek i piasku 

Tabela 2.1. Wyniki badan skratek, piasku i osadu 
- oczyszczalnia iciekow w Hajnowce - seria I 

Tabela 2.2. Wyniki badan skratek, piasku i osadu 
- oczyszczalnia iciekow w Hajnowce - seria II 



Tabela 2.3. Wyniki badan skratek, piasku i osadu 
- oczyszczalnia iciekow w Hajnowce - seria Ill 

Wiaiciwosci s kratek 

ILOSC SKRATEK 

ZBzT5- steienie BZT5 w Sciekach doplywajqcych na krate (ZBzT5 = 320 [g/rn3]) 
Zalzr steienie ChZT w Sciekach dopiywajqcych na krate (ZCIIZT = 1850 [g/rn3]) 
Z,,,",- stcienie zawiesiny w Sciekach dopiywajqcych na krate (Z,,, = 270 [g/rn3]) 
qsz~5- sprawnoSC usuwania BZTs na kracie (qBZT5 = 10 [%I) 
ilnlzr sprawnoSC usuwania ChZT na kracie (qClzT = 5[%]) 
qz,,. - sprawnoSC usuwania zawiesiny na kracie (qww. = 5 [%I) 
Qd - rnaksyrnalny dobowy przeplyw Sciekow (Qd ,,,,, = I 5000 [rn3/d]) 

OBJ~TOSC SKRATEK 

G - sucha rnasa skratek (G = 2070 [kg s.rn./d]) 
p - gqstoSd skratek (p = 1000 [kg/m3]) 
W - uwodnienie skratek (W = 80 [%I) 



Wtasciwoici osadu z piaskownika 

ILOSC OSADOW Z PlASKOWNlKA 

ZsZTS- steze~iie BZT5 w Sciekach dop#ywajqcych na piaskownik (ZBzT5 = 304 [g/~n3]) 
ZcllzT - stqzenie ChZT w Sciekach dopiywajqcych na piaskownik (ZcllzT= 1757 [g/m3]) 
Z,,,- stezenie zawiesiny w Sciekach dopiywajqcych na piaskownik (Z,,,, = 256,5 [dm3]) 
qerl.5- sprawnoSC usuwania BZT5 na piaskowniku (qnzTs = 23 [%I) 
qcl,z-,- sprawnoSC usuwania ChZT na piaskowniku (qcllzT = 52 [%I) 
q7aW - sprawnoSC usuwania zawiesiny na piaskowniku (q,,,,, = 99.5 [%I) 
Qd - maksymalny dobowy przeplyw Sciekow (Qd ,,,, = 15000 [m3/d]) 

OBJCTOSC OSADOW Z PlASKOWNlKA 
- 

G - sucha niasa osady z piaskownika (G = 14945,7 [kg s.in./d]) 
p - gestoSC mokrego piachu (p = 1200 [kg/m") 
W - uwodnienie osadu (W = 60 [%I) 

Wtasciwosci osadow wtornych 

ILOSC OSADOW WTORNYCH 

G = Qdmax. So. q ~ .  A ~ B  + Qdnlax. SC . I ~ C  . Amc [kg s.m.Id] 

Qd maksymalny d o b o ~ y  przepiyw Sciek6w (Qd = 15000 [m3/d]) 
SB - stqzenie BZTs Sciekow doprowadzanych na biologiczny stopieli oczyszczania (S = 0,3 
[kg/m31) 
AmB - jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajqcy na 1 [kg] usuniqtego 
BZT5 (Am = 0,63 [kg s.m./kg BZTS] 
qo- efekt zatrzymania BZT5 w czqSci biologicznej (qB = 93 [%I) 



Sc - stqzenie ChZT Sciekow doprowadzanych na biologiczny stopieri oczyszczania (S = 0,82 
[kg/m31) 
Amc- jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajqcy 
na 1 [kg] usuniqtego ChZT (Am = 0,63 [kg s.m./kg CliZT] 
qc- efekt zatrzymania ChZT w czqsci biologicznej (qc = 85 [%I) 
G = 15000 . 0,3 . 0,93 . 0,63 + 15000 . 0,82 . 0,85 . 0,63 = 10772,3 [kg s.m./d] 

OBJ~TOSC OSADOW WTORNYCH 

Poniewai uwodnienie osadu W > 90 [%I, to gqstoid osadu p = 1000 [kg/m3]. 

G - sucha masa osadow wt6rnych (G = 10772,3 [kgld]) 
p - gqstoic osadow z osadnika wtornego (p = I000 [kg/m3]) 
W - uwodnienie osadu z osadnika wtornego (W = 98,5 [%I) 

Wtasciwosci osadu ze strqcania fosforu 

ILOSC OSADOW PO CHEMICZNY M STRACANIU FOSFORU 

n 

G = {Q.[Z, + C ( D ~  .f i  + D i  .ki)-Z,]}/l000 [kg s.m./d] 
i=l  

Qdmax - maksymalny dobowy przeplyw Siiek6w (Qd ,,,,,= 15000 [m3/d]) 
Zp - stqzenie fosforu w Sciekach doprowadzanych do miejsca dawkowania reagentow (Zp 
= 7,2 [g/m31) 
ZK - stqzenie fosforu w Sciekach odprowadzanych po chemicznym strqcaniu (Zp - 0.65 
[gim31) 
Di - dawka A12S04 w przeliczeniu na suchq masq substancji chemicznie czystej i bezwod- 
nej (73 [dm3]) 
k - wspolczynnik przeliczeniowy uwzglqdniajqcy zawartoSC substancji nierozpuszczal~~ych 
w reagencie (k = 1,4 [%I) 
f - wsp6lczynnik przeliczeniowy masy reagentu AL2(SOJ3 w postaci czystej i bezwodnej 
na produkt techniczny (f = 2,12) 
n - liczba stosowanych reagentow (n = 1) 

G = (15000. [7,2 + C(73.2,12 + 73.0,014) - 0,65]}/1000 = 2470,7 [kg s.rn./d] 
1 = 1  



OB](TOSC OSADOW PO CHEMICZNYM STRqCANlU FOSFORU 

G - sucha masa osadow po chemicznym strqcaniu fosforu (G = 2470,7 [kgld]) 
p - gc;stoSd osadow po chemicznym strqcaniu fosforu (p = 1000 [kg/m3]) 
W - uwodnienie osadow po chemicznym strqcaniu fosforu (W = 98,5 [%I) 

Schernat 2.1. Osady w oczyszczalni iciekow w Hajnowce 
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 rodl lo: opracowanie wlasne. 
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3. OCZYSZCZALNIA W SUWALKACH 

Maksyrnalny dobowy przeplyw zanieczyszczeli Qd ,,,, = 17393 ln3/d 

Charakterystyka sciekow 
Srednia iloid BZTj w Sciekach dop+ywajqcycli na oczyszczalnie s = 1032,6 mgll 
Srednia iloSc ChZT w Sciekach doplywajqcych na oczyszczalnie s = 1802,65 mgll 
Srednia iloSc zawiesiny w Sciekach doplywajqcych na oczyszczalni~ 
s = 682,25 mg/l 
Srcdnia iloSd azotu ogcilnego w Sciekach doplywajqcych na oczyszczalnie 
s = 144,2 1n9/1 
Srednia iloSc fosforir ogolnego w Sciekacli dop~ywajqcycli na oczyszczalniq 
s-21.8 m7/l 

Charakterystyka osadow, skratek i piasku 

Tabela 3.1. Wyniki badar' skratek, piasku i osadu 
- oczyszczalnia iciekow w Suwatkach - seria I 



Tabela 3.2. Wyniki badah skratek, piasku i osadu 
- oczyszczalnia iciekow w Suwatkach - seria II 

Tabela 3.3. Wyniki badan skratek, piasku i osadu 
- oczyszczalnia iciekow w Suwatkach - seria Ill 

W4asciwosci skrate k 

ILOSC SKRATEK 

ZBZTs- stqienie BZT5 w Sciekach doplywajqcych na kratq (ZozTs = 1002 [dm3]) 
Zcur- stgienie ChZT w Sciekach doplywajqcych na kratq ZcllzT= 1802,65 [dm3]) 
Z,,.- stqienie zawiesiny w Sciekach doplywajqcych na kratq Zzaw. = 682,25 [g/rn3]) 
qez-rs- sprawnoSC usuwania BZT5 na kracie (qBzTs = 10 [%I) 
q c u r  sprawnoSC usuwania ChZT na kracie (qChZT = 5[%]) 
qzaw, - sprawnoSC usuwania zawiesiny na kracie (q,,.,. = 5 [%I) 
Qd - rnaksyrnalny dobowy przeplyw Sciekow (Qd ,,, = 17393 [rn3/d]) 



G - sucha masa skratek (G = 3903,7 [kg s.m./d]) 
p - gqstoid skratek (p = 1000 [kg/m3]) 
W - uwodnienie skratek (W = 80 [%I) 

Wtasciwosci osadu z piaskownika 

ZuzTs- stqienie BZTs w Sciekach dopiywajqcych na piaskownik (ZBzTs = 1002[g/m3]) 
ZcllzT - stqzenie ChZT w Sciekach dopiywajqcych na piaskownik (ZcllzT= 17 12,5[dmT]) 
Z,,,,- stqienie zawiesiny w Sciekach dop+ywajqcych na piaskownik (Z,,,. = 648 [g/m']) 
qoz~s- sprawnoSd usuwania B%T5 na piaskowniku (qozTs = 23 [%I) 
qcl,zr sprawnosd usuwania ChZT na piaskowniku (qcl,zT = 52 [%I) 
qzaW.- sprawnosd usuwania zawiesiny na piaskowniku (qZaw. = 99,5 [%I) 
Qd - maksymalny dobowy przeplyw Sciekow (Qd ,,,,, = 17393 [m3/d]) 

G - sucha masa osady z piaskownika (G = 33479,7 [kg s.m./d]) 
p - gqstoSC mokrego piachu (p = 1200 [kg/m3]) 
W - uwodnienie osadu (W = 60 [%I) 



Wtasciwosci osadow wstepnych 

ILOSC OSADOW WSTCPNYCH 

Qd maksymalny dobowy przeptyw Sciekow (Qdln,, = 17393 [m3/d]) 
ZBZTs- stqienie BZTS w Sciekach doplywajqcych na osadnik wstqpny (ZllzTs = 950 [g/rii3]) 
Zcl,7.1: - stqzenie ChZT w Sciekach dopiywajqcych na osadnik wstqpny (Z,I,ZT = 1333,3 
[glm 'I)  
Z,,,- stqienie zawiesiny w Sciekach doplywajqcych na osadnik wstqpny (Z,,, 292,7 [dm']) 
ZN- stqzenie azotu w Sciekach doplywajqcych na osadnik wstqpny (Z,, = 144,2 [g/rn3]) 
Z,- stqienie fosforu w Sciekach doplywajqcych na osadnik wstqpny (Z, = 2 1,8 [g/m") 
qDrrj- sprawnoSC usuwania BZT5 w osadniku wstqpnym (quXr5 = 35 [%I) 
il,-~,~.~.- sprawnoSC usuwania ChZT w osadniku wstqpnym (qcezT = 30 [%I) 
qZdW,- sprawnoic usuwania zawiesiny w osadniku wstqpnyrn (qZaw. = 64 [%I) 
qN - sprawnosc usuwania azotu w osadniku wstqpnym (qN = 6 [%I) 
q, -- sprawnoic usuwania fosforu w osadniku wstqpnym (qp= 4 [%I) 

OBJCTOSC OSADOW WSTCPNYCH 

Poniewaz uwodnienie osadu W > 90 [%],to gqstoSC osadu p = 1000 [kg/m3]. 

V =  -100[m3/d] 
p-(100-W) 

G - sucha rnasa osad6w wstqpnych (G = 16164 [kgld]) - 
p - gqstoSC osadow z osadnika wstqpnego (p = 1000 [!ig/ms]) 
W - uwodnienie osadu z osadnika wstqpnego (W = 95 [%I) 



Wtasciwosci osadow wtornych 

G = Q,~,nax.  SB . I ~ B  ' AmB + Qdlnax.  SC . ilc . AmC [kg s.m./d] 

Qdtnay- maksymalny dobowy przeptyw Sciekow (Qdlnar = 17393 [m3/d]) 
SB - stqzenie BZTS Sciekow doprowadzanych na biologiczny stopieri oczyszczania (S = 0,3 
[kglm") 
AmB - jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajqcy na 1 [kg] usuniqtego 
BZTS (Am = 0.63 [kg s.m./hg BZTj] 
q u  - efekt zatrzy~nania BZTs w czqSci biologicznej (qo = 93 [%I) 
Sc - stqzenie ChZT Sciekow doprowadzanych na biologiczny stopien oczyszczania (S = 0,82 
[kglm']) 
Amc- jednostkowy przyrost lnasy osadu czynnego przypadajqcy na I [kg] usuniqtego 
ChZT (Am = 0,63 [kg s.m./kg ChZT] 
ilc- efekt zatrzylnania ChZT w czqici biologicznej (qc = 85 [ O h ] )  

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

OBJ~TOSC OSADOW WORNYCH 

Poniewaz uwodnienie osadu W > 90 [%I, to gqstoSC osadu p = 1000 [kg/m3]. 

G - sucha masa osadow wtornych (G = 10694,6 [kgld]) 
p - ggstoSC osadow z osadnika wtornego (p = 1000 [kg/m3]) 
W - uwodnienie osadu z osadnika wtornego (W = 98,s [%I) 

Wtasciwosci osadu ze strqcania fosforu 

I1 

G = {Q.[Z, +Z(D, . f i  +Di  .ki)-Z,])/1000 [kg s.m./d] 
i = l  

Qdlllax - maksymalny dobowy przepiyw Sciekow (Qd ,,,= 17393 [m3/d]) 
Z, - stgienie fosforu w Sciekach doprowadzanych do miejsca dawkowania reagentow (Zp 
= 6,2 [g/rn3]) 



ZK - st~ienie fosforu w Sciekach odprowadzanych po chemicznym strqcaniu (Zp = 1,6 [g/m3]) 
Di - dawka A12(S04)3 w przeliczeniu na suchq masq substancji chemicznie czystej i bez- 
wodnej (73 [dm3]) 
k - wsp6+czynnik przeliczeniowy uwzglqdniajqcy zawartoSC substancji nierozpuszczalnych 
w reagencie (k = 1,4 [%I) 
f - wsp6iczynnik przeliczeniowy masy reagentu AL2(S04)3 w postaci czystej i bezwodnej 
na produkt techniczny (f = 2,12) 
n - liczba stosowanych reagent6w (n = 1) 

G = (17393. [6,2 + (73.2,12 + 73 - 0,014) - 1,6])/1000 = 2864,8 [kg s.rn./d] 
i=l 

OBJ~TOSC OSADOW PO CHEMICZNYM STRACANIU FOSFORU 

G - sucha masa osadow po chemicznym strqcaniu fosforu (G = 2864,8 [kgld]) 
p - gqstosC osadow po chemicznym strqcaniu fosforu (p = 1000 [kg/m3]) 
W - uwodnienie osadow po chemicznym strqcaniu fosforu (W = 98,5 [%I) 



Schemat 3.1. Osady w oczyszczalni iciekow w Suwatkach 
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Tabela 4.3. Wyniki badari skratek, piasku i osadu 
- oczyszczalnia iciekow w Augustowie - seria Ill 

Wtasciwosci skratek 

ILOSC SKRATEK 

ZLIZTS- stqienie BZTs w Sciekach doptywajqcych na krate (ZBZl.j = 350 [dmi])  
Zo,zl.- stqzenie ChZT w Sciekach dop';ywajqcych na kratq (Zu,zT= 880 [g/m3]) 
Z,,,,- steienie zawiesiny w Sciekach doplywajqcych na kratq (Z,,,, = 554 [g/rn3]) 
qozTs- sprawnosc usuwania BZTS na kracie (7BZTj = 10 [%I) 
llcl,zr sprawnoic usuwania ChZT na kracie ( T ~ ~ ~  = 5[%]) 
q,,,, - sprawnoSC usuwania zawiesiny na kracie (qz,, = 5 [oh]) 
Qd - maksyrnalny dobowy przeplyw Sciek6w (Qd ,,,, = 6350 [rn3/d]) 

OBJ€JOSC SKRATEK 

G - sucha masa skratek (G = 677,5 [kg s.m./d]) 
p - gestoSC skratek (p = I000 [kg/m3]) 
W - uwodnienie skratek (W = 80 [%I) 



Wiasciwosci osadu z piaskowni ka 

ILOSC OSADOW Z PlASKOWNlKA 

Qci Inar .ZIIzT5 . V B I T ~  + Qd mar ' Z z a w .  . Vmw. [kg/dl 
G =  

1000 

2521.5- stqienie BZT5 w Sciekach doptywajqcych na piaskownik (ZBZT5 = 343 [dm3]) 
Zcl1zT - stqzenie ChZT w Sciekach dopiywajqcych na piaskownik (ZcllzT= 836 [dm3]:) 
Z,,,,- stqienie zawiesiny w Sciekach doplywajqcych na piaskownik (Z,,,, = 526,3 [dm3]) 
qozrs- sprawnosc usuwania BZT5 na piaskowniku (qBzT5 = 23 [%I) 
qcl lzr  sprawnoS6 usuwania ChZT na piaskowniku (qcleT = 52 [%I) 
qzaw. - sprawnoSc [I ~rwania zawiesiny na piaskowniku (qztl,v, = 99,5 [%I) 
Q,I ,,,, - lnaksyrnalny dobowy przeplyw Sciekhw (Qd = 6350 [m3/d]) 

OBJETOSC OSADOW Z PlASKOWNlKA 

G - sucha rnasa osady z piaskownika (G = 3428,5 [kg s.m./d]) 
p - gqstoS6 rnokrego piachu (p = 1200 [kg/m3]) 
W - uwodnienie osadu (W = 60 [%I) 

Wiasciwosci osadow wtornych 

G = Qdlnax. SB . 1 1 ~ '  A l n ~  + Qdlnar. SC . 7]c . Arnc [kg s.m./d] 

QdInay- rnaksymalny dobowy przeplyw Sciekow (Qd ,,,, = 6350 [m3/d]) 
SB - stqzenie BZT5 Sciekow doprowadzanych na biologiczny stopien oczyszczania (S = 0,3 
[kg/m31) 
Anlo - jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajqcy na 1 [kg] usunictego 
BZT5 (Am = 0,63 [kg s.m./kg BZT5] 
q5 - efekt zatrzymania BZTS w czqSci biologicznej (qo = 93 [%I) 
Sc - stqienie ChZT Sciekow doprowadzanych na biologiczny stopien oczyszczania (S = 0,82 
[kg/m31) 



Amc - jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajqcy na 1 [kg] usuniqtego 
ChZT (Am = 0,63 [kg s.m./kg ChZT] 
qc- efekt zatrzymania ChZT w czqSci biologicznej (qc = 85 [%I) 

G = 6350 0,3 . 0,93 . 0,63 + 6350 . 0,82 . 0,85 . 0,63 = 10772,3 [kg s.m./d] 

OBJETOSC OSADOW WORNYCH 

Poniewai uwodnienie osadu W > 90 [%I, to gqstoSC osadu p = 1000 [kg/m3] 

G - sucha masa osadow wtornych (G = 5542,7 [kg/d]) 
p - gqstoSC osad6w z osadnika wtornego (p = 1000 [kg/m3]) 
W - uwodnienie osadu z osadnika wtdrnego (W = 98,5 [%I) 

Wlaiciwoici osadu ze strqcania fosforu 

ILOSC OSADOW P O  CHEMICZNYM STR4CANIU FOSFORU 

Qdlnax - maksymalny dobowy przeplyw Sciekow (Qd ,,,= 6350 [m3/d]) 
Zp - stqzenie fosforu w Sciekach doprowadzanych do miejsca dawkowania reagentdw (Zp 
= 5.2 [g/m3]) 
ZK - stqzenie fosforu w Sciekach odprowadzanych po chemicznym strqcaniu (Zp = 1,2 
[g/m31) 
Di - dawka A12(S04)3 w przeliczeniu na suchq masq substancji chemicznie czystej i bez- 
wodnej (73 [g/m3]) 
k - wspdlczynnik przeliczeniowy uwzglqdniajqcy zawartoSC substancji nierozpuszczalnych 
w reagencie (k = 1,4 [%]) 
f - wspdlczynnik przeliczeniowy masy reagentu ALZ(S04)3 w postaci czystej i bezwodnej 
na produkt techniczny (f = 2,12) 
n - liczba stosowanych reagentow (n = 1) 

G = {6350.[5,2+ i ( 7 3 . 2 , 1 2  + 73.0,014) -1,2])/1000 = 1045,9[kgs.m./d] 
i=l  



OBJ~TOSC OSADOW PO CHEMICZNYM STRACANIU FOSFORU 

G - sucha masa osadow po chemicznym strqcaniu fosforu (G = 1045,9 [kg/d]) 
p - gestoSC osadow po chemicznym strqcaniu fosforu (p = 1000 [kg/m3]) 
W - uwodnienie osadow po chemicznym strqcaniu fosforu (W = 98,5 [%I) 



Schemat 4.1. Osady w oczyszczalni iciekow w Augustowie 
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Maksymalny dobowy przeplyw zanieczyszczen Qd ,,, = 4700 m3/d 

Charakterystyka sciekow 
Srednia iloSC BZT5 w Sciekach doplywajqcych na oczyszczalnie s = 1276 mg/l 
Srednia iloSd ChZT w Sciekach doplywajqcych na oczyszczalnie s = 3200 mg/l 
Srednia iloSc zawiesiny w Sciekach doplywajqcych na oczyszczalniq s = 490 mg/l 
Srednia iloSC azotu ogolnego w Sciekach doplywajqcych na oczyszczalnie 
s =  126mgll 
Srednia iloSd fosforu ogolnego w Sciekach doplywajqcych na oczyszczalniq 
s = 490 m3/1 

Charakterystyka osadow, skratek i piasku 

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

Tabela 5.2. Wyniki badan skratek, piasku i osadu 
- oczyszczalnia iciekow w Wysokiem Mazowieckiem - seria II 



Tabela 5.3. Wyniki badan skratek, piasku i osadu 
- oczyszczalnia sciekow w Wysokiem Mazowieckiem - seria Ill 

Wtasciwoici skratek 

ILOSC SKRATEK 

ZBZ7.~- steienie BZTS w Sciekach dopiywajqcych na krate (Zezrs = 1276[g/m3]) 
ZChzl.- stezenie ChZT w Sciekach dopiywajqcych na ha te  (ZChZT= 3200 [g/m3]) 
Z,,,.- stezenie zawiesiny w Sciekach dopiywajqcych na krate (Z,,,", = 490 [g/m3]) 
q13~1.5- sprawnoSC usuwania BZTs na kracie (qnzTs = 10 [%I) 
qchzr sprawnoSC usuwania ChZT na kracie (qChZr. = 5[%]) 
v,~,,. - sprawnoSC usuwania zawiesiny na kracie (qLOLY. = 5 [%I) 
Qd - maksymalny dobowy przeplyw Sciekow (Qd ,,,, = 4700 [m3/d]) 

OBJFTOSC SKRATEK 

G - sucha masa skratek (G = 1466,9 [kg s.m./d]) 
p - gqstoSC skratek (p = 1000 [kg/m3]) 
W - uwodnienie skratek (W = 80 [%I) 



Wtafciwofci osadu z piaskowni ka 

ILOSC OSADOW Z PlASKOWNlKA 

ZnZTS- stezenie BZTs w Sciekach doplywajqcych na piaskownik (ZBzTs = 1021 [dm3]) 
Zchzr - steienie ChZT w Sciekach doplywajqcych na piaskownik (ZChzl.= 3040 [g/m3]) 
ZZaw.- steienie zawiesiny w Sciekach doplywajqcych na piaskownik (Z,a,v, = 465,5 [dm3]) 
qozTs- sprawnoSC usuwania BZTs na piaskowniku (qnZrs = 23 [%I) 
qchzr  sprawnok usuwania ChZT na piaskowniku (qcl,zr = 52 [%I) 
qza,". - sprawnoSd usuwania zawiesiny na piaskowniku (qlAw. = 9 9 3  [%I) 
Qd - maksymalny dobowy przepiyw Sciek6w (Qd ,,,,, = 6350 [m3/d]) 

OBJ~TOSC O S A D ~ W  Z PlASKOWNlKA 

G - sucha masa osady z piaskownika (G = 8642,s [kg s.m./d]) 
p - gestoSC mokrego piachu (p = 1200 [kglm3]) 
W - uwodnienie osadu (W = 60 [%I) 

Wtafciwof ci osadow wtornych 

G = Qdmax SB 7113 ' A ~ B +  Qdmax. SC . VC ' A m  [kg s.m./d] 

Qd - maksymalny dobowy przeplyw Sciekow (Qd = 4700 [m3/d]) 
SB - stezenie BZTS Sciekbw doprowadzanych na biologiczny stopien oczyszczania (S = 0,3 
[kg/m31) 
AmN - jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajqcy na 1 [kg] usunietego 
BZT5 (Am = 0,63 [kg s.m./kg BZT5] 
qe - efekt zatrzymania BZTS w czeSci biologicznej (qn = 93 [%I) 
Sc - stezenie ChZT Sciekbw doprowadzanych na biologiczny stopien oczyszczania (S = 0,82 
[kg/m31) 



Amc- jednostkowy przyrost masy osadu czynnego przypadajqcy na 1 [kg] usuniqtego 
ChZT (Am = 0,63 [kg s.m./kg ChZT] 
qc - efekt zatrzymania ChZT w czqSci biologicznej (qc = 85 [%I) 

OBJ~TOSC OSADOW WTORNYCH 

Poniewaz uwodnienie osadu W > 90 [%I, to gqstoSC osadu p = 1000 [kg/m3]. 

G - sucl~a masa osadow wtornych (G = 2889,9 [kg/d]) 
p - gqstoic osadow z osadnika wtornego (p = 1000 [kg/m3]) 
W - uwodilienie osadu z osadnika wtornego (W = 98,5 [%I) 

Wtasciwosci osadu ze strqcania fosforu 

ILOSC OSADOW PO CHEMICZNYM STRACANIU FOSFORU 

Qdlnas - maksymalny dobowy przeplyw Sciekow (Qd ,,,, = 4700 [m3/d]) 
ZI) - stqzenie fosforu w Sciekach doprowadzanych do miejsca dawkowania reagentow (Zp 
= 49 [g/m3]) 
ZK - stqzenie fosforu w Sciekach odprowadzanych po chemicznym strqcaniu (Zp = 1,9 
[g/m31) 
Di - dawka A12(S0J3 w przeliczenil~ na suchq masq substancji chemicznie czystej i bez- 
wodnej (73 [g/m3]) 
k - wspolczynnik przeliczeniowy uwzglqdniajqcy zawartoSC substancji nierozpuszczalnych 
w reagencie (k = 1,4 [%I) 
f - wspblczynnik przeliczeniowy masy reagentu AL2(S04)3 w postaci czystej i bezwodnej 
na produkt techniczny (f = 2,12) 
n - liczba stosowanych reagentow (n = 1) 



OBJ ETOSC OSADOW PO CHEMICZNY M STRqCANlU FOSFORU 
- 

G - sucha masa osadow po chemicznym strqcaniu fosfom (G = 774,2 [kg/d]) 
p - gestoSC osad6w po chemicznym strqcaniu fosfom (p = 1000 [kg/m3]) 
W - uwodnienie osadow po chemicznym strqcaniu fosfom (W = 98,5 [%I) 



Schernat 5.1. Osady w oczyszczalni iciekow w Wysokiern Mazowieckiern 
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OCENA EFEKTYWNOSCI PRACY 
ANALIZOWANYCH OCZYSZCZALNI 

I .  EFEKTY USUNIC;CIA , WYBRANYCH WSKAZNIKOW 

EfektywnoSd pracy poszczegolnych oszczyszczalni mierzonq procentowym 
obniieniem poszczeg6lnych wskaznikow przedstawiono w poniiszym zestawieniu 
w postaci tabelarycznej i rysunkowej. 

Najwiqksze rozbieznosci zaobserwowano w przypadku fosforu, efekt jego 
usuniqcia w duzym stopniu waruknowany by1 stqienieln tego pierwiastka 
w Sciekach surowych. 

EfektywnoSd usuniecia BZTs w analizowanych oczyszczalniach wynosi (%): 
Monki: 97,60 - 99,60 
Hajnowka: 94,29 - 98,44 
Suwalki: 98,72 - 98,86 
Augustow: 92,OO - 97,OO 
Wysokie Mazowieckie: 97,07 - 98,85 

Efektywnoid usuniqcia ChZT w analizowanych oczyszczalniach wynosi (%): 
Monki: 94,28 - 99,98 
Hajnowka: 91,71 - 97,92 
Suwalki: 91,30 - 96,98 
August6w: 88,73 - 97,90 
Wysokie Mazowieckie: 98,03 - 99,30 



rabela 5.1. Efekt usuniecia wybranych wskainikow zanieczyszczeri - oczyszczalnia iciekow w Monkach 

BR, [@MI chfl [mgc'~/ll Azot amonowy [mgn N- NH J Azot ogblny Kjejdahla [mgn N] Fosforogblny [mgn PI 
Efekt Efekt Efekt Efekt Efekt kria miejsa pomiadw rhl m i e ~ m  ~ ' " i a h  usunifha rh] miejsce pomiarbw usunifia [%I miejsce pomiarbw usunitaa [%I miejsce pomiarbw usunieda rhl 

d o W  odplrv do* odplrw do* od* do* o d e  darn odprrw 
1 625 5 99,2 1200 37.1 96,91 70 0,3 99,57 123,75 5,1 95,88 30 3 90,O 

11 250 5 98,O 510 <0,1 99,98 a 5  0,75 98,76 34,2 5 85,38 

Ill 500 2 99,6 856 49 94,28 10 0,61 93,540 7,6 1 s t  85,53 20,9 1,5 92,82 

IV 300 - 41 8 7,56 49 3,1 

V 500 12 97,6 1834 45,l 97,54 39.5 3,5 91,14 138 10 92,75 12,2 7,24 40,66 

OPLYW - Scieki surowe; ODPLYW - kieki oayszaone uirednione - odptyw z oczyszczalni 

Wb: opracowanie wtasne. 

'abela 5.2. Efekt usuniwia wybranych wskainikdw zanieczyszczeli - oczyszczalnia kiekow w Hajnowce 

4 [Q?wII al ~Qwl Azot amonowy [mgn N- NU h o t  ogblny Kjejdahla [mgn N] Fosfor ogbln)~ [mgn PI 
Efekt ' Efekt eria miejsce "arb miejsce pomiaf6w miqsa pomiarbw Efekt usuni@a rh] miejsce p o m i h  Efekt usunitaa rh] rh1 

Efekt 
""Y'@  mi* usunitcia 

hprrw odprrw do* odprrw darn owP hprrw O('W doplrv O('m 
1 900 14 98,44 1033 37 96,42 22,5 3.45 84,67 39 10 74,36 17 0,23 98,65 

111 1 700 1 40 1 94.29 1 1138 1 50 1 95.61 1 38 I 4,1 1 89,21 1 150 I 7 I 95,33 1 8,3 ( 1 I 87,95 

IV 1 600 1 25 1 95,83 1 1520 1 126 1 91,71 1 28,8 1 2,7 1 WPM , I 98 8 91,84 1 11,2 ( 1,15 1 89,73 

O P W  - kieki surowe z komory rozdziatu; ODPLYW - kieki oayszaone na wylocie z oayszaalni. . 
I vy. 

M l o :  opracowanie wiasne. 

abela 5.3. Efekt usunisia wybranych wskainikow zanieczyszczeli - oczyszczalnia iciekow w Suwatkach 1 B ~ s  [;gOJl 1 1 J l  1 1 h o t  a m w ,  [mgn M- N U  1 Efekt 1 Azotogdn~ Kj? [mgn Nl 1 1 Fosfor 0gbI; PI 1 Efekt 1 
i a  mi* pi& rhl mieisa vih uUfitia IK] miejsce pomiudw 

usunitcia rh] micjrce pomiarbw usuniqcia [%I micjsce pmiah usunitda [(/I] 
hPb l'@b d o P M  odprrw do* owP do* ~* dam m 

1 1250 16 98,R 2189 90 95.89 58 1,65 97.16 244 36 85,25 17.4 3,2 81,61 
I1 - 1459 44 96.98 at5 1.9 97.64 19 7 63,16 

111 700 8 . 98.86 1632 142 91,) 30 5 83,33 57 6 1  89.3 20 0,43 97,85 

DRYW - kieki z miasta; O D W  - kieki OayUQone 

r6dio: opracowanie wiasne. 



DOPLYW - kieki surowe - z przepompowni; ODPLYW - kieki po osadniku oayuaone 

~r6dio: opracowanie wlasne. 

L Tabela 5.5. Efekt usuniwia wybranych wskainikow zanieczyszczeri - oczysz lnia jciekbw w Wysokiem Mazowieckiem 
I 

B& [Twl chn hwl Azot amonowy [mgll N- NH, Azot ogblny Kjejdahla [mgll W] Fosfor ogblny [mgll PI 
Efekt Efekt Efekt Efekt Efekt I a i a  miejsu pomiarth , mieb@ POmidw usunitaa rhj miejsce pomiar6w usuni~aa [%I . micjsce pomiubw usunitcia PA] rniejsce pomiarbw 

PA(1 
dew (wYw w 04"P doplrw o(b'Yw do* ~ p l r w  dew o"* 

1 330 7 97.88 3835 27 99.30 50 1.05 97.90 86.2 4.5 94.78 0.9 0.1 88.89 

DOPLYW- fcieki mleaankie i kornunalne po mechanianym oayszaaniu; ODPLYW - fcieki po dniku wtbmyrn i strqcaniu chemimym 9 
2ddio: opracowanie wlasne. 



EfektywnoSC usuniqcia azotu amonowego w analizowanych oczyszczalniach wy- 
nosi (%): 

Monki: 91,14-99,57 
Hajnowka: 84,67 - 97,20 
Suwalki: 83,33 - 97,64 
Augustow: 95,87 - 100,OO 
Wysokie Mazowieckie: 74,49 - 98,OO 

EfektywnoSC usuniqcia azotu ogolnego Kjejdahla w analizowanych oczyszczal- 
niach wynosi (%): 

Moriki: 85,53 - 95,88 
Hajnowka: 74,36 - 95,33 
Suwalki: 85,25 - 89,30 
Augustow: 90,39 - 96,18 
Wysokie Mazowieckie: 55,56 - 96,lO 

EfektywnoSc usuniecia fosforu ogolnego w analizowanych oczyszczalniach wynosi 
(%): 

Monki: 40,66 - 92,82 
Hajnowka: 84,76 - 98,65 
Suwalki: 63,16 - 97,85 
Augustow: 62,26 - 95,45 
Wysokie Mazowieckie: 79,08 - 94,93 



2. WARTOSCI USREDNIONE EFEKTYWNOSCI 
U S U W A N I A  ZANIECZYSZCZEN 

Wykres 5.1.  EfektywnoiC usuwania - BZT5 - wartoici uirednione 

1 

OEfekt oczyszczanta [%] 

! 

H I 
1 

_ . .  - . . -~ - . . 

~ r o d i o :  opracowanie wlasne. 

Wykres 5.2. EfektywnoiC usuwania - ChZT - wartoici uirednione 
, ---- . .. - ~ . ~ 

Efekt oczyszczania [%I 

~ r 6 d i o :  opracowanie wlasne. 



Wykres 5.3. EfektywnoiC: usuwania - azot amonowy 
- wartoici usrednione 

Azot 
amonowy 

[mgll N- NH4] 

oczyszczania [%I 

L- - ~ ~~. ~ ~~ ~~ ~ ~ ~~ .. .~ 

 rodl lo: opracowanie wtasne. 

Wykres 5.4. Efektywnosc usuwania - azot ogolny Kjejdahla 
- wartoici uirednione 

Azot og6lnyKjejdahla 

[mgn Nl 

 rodl lo: opracowanie wlasne. 





PRAKTYCZNA ANALIZA DANYCH 
I WYNIKOW BADAN 

Wykres 1 .l. Wartoici pH w oczyszczalni iciekow w Molikach 
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Wykres 1 .a. Stezenia Azotu azotynowego w oczyszczalni w Monkach 

- 2 0 f . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  
- N O - . ~ ~ y q ~ - q ~ b - . ~ p b W ~  
k  k  k * * * r n r n r n F c D F  F q C o c - - -  
m m m k t F k k k c F c m c k m k k k  -c- Maksimum 

5 5 5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 2 2 5 2 % % ---o.-- Srednia 
a a  a p p p p p  p p p  g a p p  ... ...,... 

Q Q Q Q Q Q Q Q Q  Q Q  0 0 0  
Minimum 

miejsca poboru pr6by 

Wykres 1.9. Stezenia Fosforu ogolnego w oczyszczalni w Morikach 

+ Maksimum 
~ ~ ~ C C C C C C C C C ~ C ~ ~ ~ ~ C  
a a a  . 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 .-.m Srednia 
a  h Q p  -9 p  p  p  p -9 -9 p  a p -9 a  0 0 0 .....,.... ~ i ~ i ~ ~ ~  a a a ~ a a a a a  a a  8 x 8  

miejsca poboru p6by 
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Wykres 1 .I 2. Zaleinofi miedzy wartofciami frednimi BZTS i ChZT w oczyszczalni 
w Monkach 

Wykres 1 . I  3. Wykres rozrzutu (Monki.STA 3v*21c) 

y=Wygtadzanie najrnniejszych kwadratow waione odlegtoSciarni + eps 

2200 



PEZ 



Analizujqc wyniki otrzymane na drodze badali laboratoryjnych z oczysz- 
czallii Sciekow w Monkacli moilla stwierdzid, i e  Scieki oczyszczane w tyln obiek- 
cie cliarakteryzujq siq: 

bardzo duiym zroznicowa~iiem pod wzglqdern stqzenia na dopfywie do 
oczyszczalni i w czqici mechanicznej takich parametrow jak: pH, zawiesina, 
BZTS, CliZT, Azot ogolny i amonowy, 
Sredni stopieli ilsuniqcia tych parametrow wynosi odpowiednio: 

1 po rnechanicznyrn oczyszczaniu 1 w catyrn cyklu oczyszczania i 
) Zawiesina 1 38,6% 1 Zawiesina 1 98% 1 

1 ChZT ( -23,3% ChZT 1 95,m 1 

Wartosci i~.jemne wynikajq prawdopodob~iie z doprowadzania odcickow 
przed czqsd mechanicznq. 

doSC statymi wielkoSciami stqzeli na wlocie i w czqici meclianicznej oraz 
duzymi wahaniami w czqSci biologicznej takich parametrow jak: Azot azo- 
tallowy, Azot azotynowy, Fosfor ogolny oraz fosforany, 
Sred~ii stopieli usuniqcia tych parametrow wynosi odpowiednio: 

~ z o t  ogolny 

Azot amonowy 

I Fosforany ( -33,3% 1 Fosforany 1 13,6% ( 

Wartoici u-jemrie wy~iikajq z faktu, i.2 w iciekach surowych for~ny rozpusz- 
czone praktycznie 11ie wystqpujg powstajq natomiast w wyniku prze~nian azoto- 
wych i fosforowych w cyklu oczyszczania Sciekow, a takie za sprawq odciekow. 

94,7% 

96,6% 
I 

- 1 2 , ~ ~  I ~ z o t  ogolny 

po rnechanicznyrn oczyszczaniu 

29,7% 

w catyrn cyklu oczyszczania 

Azot azotanowy 

Azot azotynowy 

Fosfor oqolny 

Azot amonowy 

Azot azotanowy 

Azot azotynowy 

Fosfor oqolny 

-51,9% 

-29,9% 

-40.3% 

-392% 1 
-252% 

74,1% 
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Wykres 2.3. Stezenia BZT5 w oczyszczalni w Hajnowce 
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Wykres 2.4. Stezenia ChZT w oczyszczalni w Hajnowce 
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Wykres 2.7. Stezenia Azotu azotanowego w oczyszczalni w Hajnowce 

" 
: Y ~ J C T ~ N ~ ? S  c c c c c + s r r Z Z ?  

-+ Maksimum 
m m m m m c c c c m m m  

a a a m m m m a a a  ---0.. Srednia 
a a a 'g -2 .g .g 

a 
. 0 .  Minimum 

miejsca poboru prbby 

Wykres 2.8. Stezenia Azotanu azotynowego w oczyszczalni w Hajnowce 

miejsca poboru pr6by 
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Wykres 2.11. Zaleinoii miedzy wart. i r .  BZTS i ChZT w oczyszczalni w Hajnowce 

y=20,527+1,695'x+eps 

wsp. korelacji = 0,865398 

Wykres 2.12. Wykres rozrzutu (BZT5-ChZT.STA 4v'12c) 

y=Wygtadzanie najmniejszych kwadratow waione odleglosciami + eps 

2200 
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Analizujqc wyniki otrzymane na drodze badari laboratoryjnych z oczysz- 
czalni Sciek6w w Hajn6wce moz~ia stwierdzik, i e  Scieki oczyszczane w tym obiek- 
cie cliarakteryzujq siq: 

do66 znacznym zroznicowaniem pod wzglqdem stqienia w calym cyklu 
oczyszczania takich parametrbw jak: pH, zawiesina, Azot azotanowy i Azot 
azotynowy oraz Fosfor ogblny, 
Sredni stopieli usuniqcia tych parametldw wynosi odpowiednio: 

doic znacznym zroinicowanie~n stqzeri na wlocie i w czqSci mechanicznej 
oraz w miarq stabmi w czqsci hiologicznej takich parametrow jak: BZTS, 
ChZT, Azot amonowy, Azot ogolny, 
Sredni stopieri usunigcia tycli parametrow wynosi odpowiednio: 

po mechanianym oczyrzczaniu 

Zawiesina 

Azot azotanowy 

Azot azotynowy 

Fosfor ogoLny 

w caiym cyklu ouyrzczania 

28,3% 

-23,2% 

11,1% 

21 % 

Zawiesina 

Azot azotanowy 

Azot azotynowy 

Fosfor ogoLny 

po mechanicznyrn oczyszczaniu 

88,4% 

7,7% 

82,6% 

87,6% 

w caiyrn cyklu oczyrzaania 

BZTs 

ChZT 

Azot amonowy 

Azot ogoLny 

BZTs 

ChZT 

Azot amonowy 

Azot ogoLny 

11,1% 

62,8% 

58,5% 

15,7% 

97,9% 

97,3% 

95,1% 

91,6% 
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Wykres 3.3. Stezenia BZT5 w oczyszczalni w Suwatkach 

-200 
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u u u u ...+ .. 
a a a a a a  0 0 0 0 0  
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miejsca poboru proby 

Wykres 3.4. Stezenia ChZT w oczyszczalni w Suwatkach 
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Wykres 3.11. Porownanie stezen BZT5 i ChZT dla wartoici irednich 
w oczyszczalni w Suwatkach 

Wykres 3.12. Zaleinoit miedzy wartosciami srednimi BZT5 i ChZT w oczyszczalni 
w Suwatkach 

y=334,89+1,627'x+eps 
wspolczynnik korelacji 0,901769 



Wykres 3.1 3. Wykres rozrzutu (BZT5-ChZT.STA 5va13c) 

y=Wygladzanie najrnniejszych kwadratow wazone odleglosciarni + eps 
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3500 
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Analizujqc wyniki otrzymane na drodze badan laboratoryjnych z oczysz- 
czalni Sciekow w Suwalkach moina stwierdziC, i e  Scieki oczyszczane w tym 
obiekcie charakteryzujq sie: 

doSC znacznym zr6znicowaniem stqieli pod wzgledem steienia w calym cy- 
klu oczyszczania takich parametr6w jak: Azot ogolny, Azot azotanowy 
i Azot azotynowy oraz Fosfor og6lny, 
Sredni stopieli usuniqcia tych parametr6w wynosi odpowiednio: 

WartoSci uje~nne wynikajq z faktu, iz w Sciekach surowych formy rozpusz- 
czone praktycznie nie wystepujq, powstajq natomiast w wyniku przemian azoto- 
wych i fosforowych w cyklu oczyszczania Sciekbw, a takze za sprawqodciekow: 

doSc znacznym zroznicowaniem stezen na wlocie i w czeSci mechanicznej 
oraz w miare staliymi w czeSci biologicznej takich parametr6w jak: BZTS, 
ChZT, odczyn, fosforany, azot amonowy,zawiesina, 
Sredni stopien usuniecia tych parametr6w wynosi odpowiednio: 

po mechanicznym ouyszuaniu w caiym cyklu ouyszuania 

Azot ogolny 

Azot azotanowy 

Azot azotynowy 

Fosfor ogolny 

Azot ogolny 

Azot azotanowy 

Azot azotynowy 

Fosfor ogolny 

-2,7% 

34,9% 

24,7 

- 34,8% 

po mechanianym ouyszaaniu 

89,9% 

-584% 

-32% 

90,9% 

w caiym cyklu oayszaania 

BZT5 

ChZT 

Azot amonowy 

fosforany 

zawiesina 

BZTS 

ChZT 

Azot amonowy 

fosforany 

Zawiesina 

- l , l %  

8,9% 

-5,7% 

-63,8% 

23,8% 

99% 

96,3% 

92,7% 

98,5% 

96,4% 



4. SYSTEM OCZYSZCZANIA $CIEKOW W AUGUSTOWIE 

Wykres 4.1. Wartoici pH w oczyszczalni w Augustowie 
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Wykres 4.2. Zawatroit zawiesiny w oczyszczalni w Augustowie 
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Wykres 4.3. Stqzenia BZT5 w oczyszczalni w Augustowie 
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Wykres 4.4. Stezenia ChZT 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 4.1 1. Porownanie steien BZT, i ChZT dla wartoici irednich w oczyszczalni 
w Augustowie 

Wykres 4.12. Zaleinoic miedzy wartoiciami irednimi BZT5 i ChZT w oczyszczalni 
w Augustowie 

y=175,74+1,73*x+eps 
wsp&czynnik korelacji = 0,858537 



Wykres 4.13. Wykres rozrzutu (August6w.STA 3v.12~) 

y=Wygladzanie najrnniejszych kwadratow waione odleglosciarni + eps 
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Analizujqc wyniki otrzymane na drodze badan laboratoryjnych z oczysz- 
czalni Sciekow w Augustowie mozna stwierdzit, ze Scieki oczyszczane w tym 
obiekcie charakteryzujq siq: 

doSc znacznym zroinicowaniem stqzen pod wzglqdem stczenia w calym cy- 
klu oczyszczania takich parametrow jak: zawiesina, Azot azotanowy i Azot 
ogolny oraz Fosfor ogolny, a takze w czqSci tylko biologicznej fosforany, 
Sredni stopien usuniqcia tych parametrow wynosi odpowiednio: 

WartoSci ujemne wynikajq z faktu, iz w Sciekach surowych formy rozpusz- 
czone praktycznie nie wystcpujq, powstajq natomiast w wyniku przemian azoto- 
wych i fosforowych w cyklu oczyszczania Sciekow, a takze za sprawq odciekow. 

doid. znacznyln zroznicowaniem stqzen na wlocie i w czqSci mechanicznej 
oraz w ~niarq stalymi w czqSci biologicznej takich parametrow jak: BZT5, 
ChZT, azot amonowy, azot azotynowy, 
Sredni stopien usuniqcia tych parametrow wynosi odpowiednio: 

po mechanicznym ouyszczaniu w catym cyklu oczyszuania 

Zawiesina 

Azot ogolny 

Fosfor ogoLny 

Azot azotanowy 

Fosforany 

Zawiesina 

Azot ogoLny 

Fosfor ogolny 

Azot azotanowy 

Fosforany 

50,5% 

18% 

-1 37% 

38,5% 

44,1% 

92,8% 

92,7% 

91,8% 

-169% 

92,1% 

po mechaniunym oayszaaniu w catym cyklu oayszuania 

BZTs 

ChZT 

Azot arnonowy 

Azot azotynowy 

BZTs 

ChZT 

Azot arnonowy 

Azot azotynowy 

23,3% 

21,1% 

27,4% 

-937% 

98,5% 

94,3% 

99% 

-37% 
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Wykres 5.3. Stezenia BZT5 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. Stqzenia Azotu ogolnego w oczyszczalni w Wysokiem Mazowieckiem 

Wykres 5.6. Stqzenia Azotu amonowego w oczyszczalni w Wysokiem Mazowieckiem 
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Wykres 5.7. Stezenia Azotu azotanowego w oczyszaalni w Wysokiem Mazowieckiem 
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Wykres 5.8. Stezenia Azotu azotynowego w oczyszczalni w Wysokiem Mazowieckiem 
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Wykres 5.9. Steienia Fosforu ogolnego w oczyszczalni w Wysokiem Mazowieckiem 
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Wykres 5.10. Porownanie steien BZTS i ChZT dla wartoici irednich w oczyszczalni 
w Wysokiem Mazowieckiem 



Wykres 5.1 1. Zaleznoii miedzy wartoiciami irednimi BZT5 i ChZT w oczyszczalni 
w Wysokiem Mazowieckiem 

y=197,543+1,587'x+eps 

wsp6lczynnik korelacji = 0,971 149 

Wykres 5.12. Wykres rozrzutu (Wysokie Mazowieckie.STA 5va8c) 

y=Wygtadzanie najmniejszych kwadrat6w watone odlegtoSciami + eps 





Analizujqc wyniki otrzyniane na drodze badali laboratoryjnych z oczysz- 
czalni Sciek6w w Wysokiem Mazowieckiem mozna stwierdzid, i e  Scieki oczysz- 
czane w tyln obiekcie charakteryzujq siq: 

doSd znaczliym zr6znicowaniern pod wzglqdem stqzenia w calym cyklu 
oczyszczania takicli parametrow jak: zawiesina, Azot azotynowy i Azot 
ogolny oraz Azot arnonowy, 
Sredni stopien usuniqcia tych parametrow wynosi odpowiednio: 

doSd znacznym zroznicowanie~n stqien na wlocie i w czqsci meclianicz~iej 
oraz w ~niarq stalymi w czqSci biologicznej takich parametrow jak: odczyn, 
BZT,, CliZT, azot azotanowy oraz Fosfor ogolny, 
Sredni stopien usuniqcia tych parametrow wynosi odpowiednio: 

1 po mechanicznym ouyszczaniu I w catym cyklu oczyszczania 1 

po mechanicznym ouyszczaniu 

1 ChZT 1 79% ChZT 1 98,6% 1 

Azot arnonowy -33,5% Azot arnonowy 

Azot azotynowy 75,3% Azot azotynowy 

Zawiesina 

Azot ogoLny 

w catym cyklu oczyszczania 

1 Azot azotanowy 1 81,3% 1 Azot azotanowy 1 86,9% 1 

69,7% 

10,3% 

Zawiesina 

Azot ogoLny 

95,8% 

95,1% 

I 
- - 

Fosfor ogoLny 95,4% 
- 

56,2% Fosfor ogo1ny 



Rozdziat 7 

PODSUMOWANIE 

Negatywne oddzialywanie zwiqzkow biogennych zawartycli w Sciekach na 
wody odbiornika jest znane i szeroko opisane w literaturze. Procesy eutrofizacji 
zagraiajq wodoln powierzchniowym, kt6re stanowiq element Srodowiska niezbqd- 
ny do funkcjonowania czlowieka. Oclirona w6d wylnaga doskonalenia procesow 
zwiqzanycli z intensywnyln biologicznym i chemicznym oczyszczanieni Sciekow. 

Badania wykonane przez zespol autorski prezentowane w ninie-jszym opra- 
cowaniu mialy na cell1 opracowanie schematu obiegi~ zwiqzkow biogennych 
w oczyszczalniacl~ Sciekow. Konieczne bylo przeprowadzenie szeregu analiz Scie- 
kow, osadow, odciekow, a takze takicli ,,produktow" oczyszczania, jak np. piasek 
lilb skratki. Wyniki, ktorymi dysponowal i eksploatatorzy poszczegolnych obiektow 
dotyczyty gtownie Sciekow oczyszczonych oraz osadow Sciekowych. Calkowity 
obraz pracy systemow wymagat dlugotrwalych badan w catym c i ~ u  oczyszczania 
poszczegolnycli obiektow. O s i ~ n i q t e  wyniki badan potwierdzajq koniecznoSc in- 
dywidualnej analizy poszczegolnych obiektow. Przedstawione rezultaty sq obec- 
nie wykorzystywane przez obstugq oczyszczalni do zwiqkszenia efektu oczyszcza- 
nia i zapewnienia stabilnej pracy catycli system6w bqdz wybranycli urzqdzen. 
Umoiliwily one miqdzy innymi bezpiecznq zlnianq wybranycli parametrbw pracy 
elementow systemow; w szczego1noSci dotyczy to kom6r osadu czynnego przysto- 
sowanycli do intensywnego oczyszczania biologicznego. Poznanie obiegi~ bioge- 
now umozliwito optymal izacjq pracy oczyszczalni. Niemal dwuletni cykl badali 
zostat zako~iczony. W chwili obecnej tnva obrobka i przetwarzanie pozyskanych 
wynikow celeln stworzenia ogolnego modelu obiegil zwiqzkow azotu i fosforu, 
ktory bqdzie i~niwersalny i moiliwy do adaptacji dla obiektow nieobjqtych bada- 
niami. Umoiliwiajq to programy komputerowe wykorzystywane do analizy dziata- 
jqcych systemow i stosowane do projektowania nowych i modernizowanych 
oczyszczalni z wykorzystaniem metody osadu czyinego. Z drugiej strony moina 
zauwaiyd, i i  optymal izacja kazdego systemu moie by6 prowadzona po uprzednim 
pozyskaniu odpowiedniej iloSci danych wyjiciowych. Nie da siq stworzyk calko- 
wicie uniwersalnego modelu, ktory wyel iminuje koniecznoSC specjal istycznych 
badan zwiqzanych z charaktereln Sciekow, osadow, odciekow- ich zakres mozna 
okreSliC na podstawie prezentowanego opracowania. Badania zwiqzane ze stwo- 
rzeniem odrqbnych modeli bqdq kontynuowane miqdzy innymi w odniesieniu do 
systemow oczyszczania Sciekow z przemystu spoiywczego ze wzglqdu na duiq 
liczbq tego typu oczyszczalni pracujqcych na terenach niezurbanizowanych pa-  
nocno wschodniej Polski. 
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