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Streszczenie

W niniejszym artykule opisano wyniki analiz przeprowadzonych w przemystowej oczyszczalni $cie-
kow i w laboratorium. W analizach wykorzystano sprzet zakupiony w ramach grantu: ,,Modernizacja
zaplecza badawczego w ramach programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka priorytet 2 dziatanie
2.1 nr 08055923”, a mianowicie przeno$ny respirometr Bioscope i laboratoryjny respirometr Strathtox.
Analizy przeprowadzono w lipcu i sierpniu 2010 roku. Wyniki otrzymane z pomiaréw prowadzonych
bezposrednio w komorach osadu czynnego oraz w laboratorium zestawiono w celu poréwnania. Na ich
podstawie zaproponowano model kontroli procesow oczyszczania $ciekow, ktorego podstawe stanowily
badania respirometryczne.

Respirometric analyses use in process control of industrial sewage treatment

Abstract

It the paper, analyses results were described conducted in industrial sewage-treatment plant and in
laboratory. In the analyses, an equipment was used purchased within grant: "The Modernisation of re-
search support equipment within the frames of Innovative Economy Operating Programme, Priority 2,
Action 2.1, No. 08055923", including the mobile respirometer Bioscope and the laboratory respirometer
Strathtox. The analyses were conducted in July and August 2010. The results obtained from measure-
ments were compiled for comparison. Conducted directly in chambers of activated sludge, as well as in
laboratory. On their basis, the model of control of sewage-treatment process was proposed, based on
respirometry tests.

1. WPROWADZENIE

Do pomiaru aktywnosci oddechowej osadu czynnego w oczyszczalni $ciekow
przemystowych moze by¢ stosowana respirometria. Aktywnos$¢ oddechowa jest to
jednostkowa predkos¢ poboru tlenu wyrazana w miligramach tlenu na litr (lub sucha
mas¢) osadu czynnego na jednostke objetosci osadu czynnego i jednostke czasu,
w ktorej jest on zuzywany przez mikroorganizmy (Spanjers 1999). Mozliwos¢ zasto-
sowania respirometrii wynika z faktu, ze aktywno$¢ oddechowa mikroorganizmow
jest bezposrednio zwigzana z dwoma waznymi procesami biochemicznymi, ktére po-
winny by¢ kontrolowane w oczyszczalni $ciekow (rys. 1), a mianowicie:

e zuzyciem substancji odzywczych,
e przyrostem biomasy.

* Gtoéwny Instytut Goérnictwa



Mining and Environment

Wytworzona biomasa

Wykorzystanie
substratu

"

H20

Wytworzona energia

Rys. 1. Uproszczony schemat wykorzystania substratu przez mikroorganizmy
Fig. 1. Simplified model of substrate utilisation by microorganisms

Przebieg tych procesow Scisle zalezy od pobierania tlenu przez mikroorganizmy.
Zaréwno doptyw substratu, jak i wzrost stgzenia biomasy w osadzie czynnym maja
wplyw na zwigkszenie aktywnosci respiracji. Jesli doptywajacy do komor substrat nie
bedzie zawieral substancji toksycznych, tylko frakcje tatwo przyswajalne, aktywnosc¢
oddechowa osadu bedzie wzrasta¢ i bedzie nastgpowat przyrost biomasy. Jesli w Scie-
kach pojawia si¢ substancje toksyczne, aktywno$¢ oddechowa zmniejszy sig, ponie-
waz mikroorganizmy powodujace biologiczne procesy oczyszczania $cickow beda
obumiera¢ na skutek zatrucia substancjami toksycznymi (Giroux i in. 1996).

Uzyskiwanie informacji dotyczacych fizjologicznego stanu osadu czynnego oraz
procesOw biochemicznych zachodzacych w komorach biologicznych, umozliwia do-
ktadniejsze ich zrozumienie. Dlatego tak wazne jest utrzymywanie prawidtowej pracy
oczyszczalni, przy jednoczesnym spetnieniu norm dotyczacych oczyszczonych Scie-
kow. Stanowi to wyzwanie dla operatora, jak i utrzymywanie ruchu oczyszczalni po-
mimo zakldcen, spowodowanych zmianami w doplywie (natezenie doptywu, stezenie
substancji zawartych w $ciekach), z wykorzystaniem informacji z pomiarow. Jest to
skomplikowane, poniewaz zalezno$¢ miedzy doptywem i tadunkiem Sciekow jest
bardzo trudna do okreslenia. Kontrole przebiegu oczyszczania dodatkowo komplikujg
wewnetrzne procesy zachodzace w oczyszczalni oraz w sieci kanalizacyjnej. Ponadto,
istnieje zalezno$¢ miedzy stezeniem zwigzkoéw biogennych zawartych w wodach nad-
osadowych oraz w wodach po przerdbce osadow, ktore sg zawracane do komoér osadu
czynnego. Wiele problemow wynika takze z podstawowych biochemicznych lub mi-
krobiologicznych procesow zachodzacych w komorach osadu czynnego. Podstawe do
kontroli przebiegu biologicznego oczyszczania $ciekow stanowig wyniki prowadzo-
nych pomiaréw, niestety czgsto dane pomiarowe, jakimi dysponuje operator oczysz-
czalni, sg niewystarczajace.

Zapewnienie wlasciwych parametréw s$ciekdw oczyszczonych wymaga miedzy
innymi:

e utrzymywania prawidtowego przyrostu biomasy osadu,
e utrzymywania prawidtowego mieszania w komorach,
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e zachowywania odpowiedniego st¢zenia tlenu rozpuszczonego,
e unikania przecigzenia osadnikéw wstepnych i wtdrnych.

Wykonanie badan aktywno$ci oddechowej (mikroorganizmow) w osadzie czyn-
nym pozwala na szybka reakcje operatora w celu ochrony osadu czynnego przed dzia-
faniem substancji toksycznych, a tym samym dtugotrwatego zaburzenia pracy oczysz-
czalni (czas niezbedny do odbudowania mikrofauny osadu czynnego wynosi kilka
tygodni). Zmniejszenie si¢ aktywnos$ci oddechowej osadu czynnego jest stwierdzone
szybciej niz pogarszanie si¢ jakosci odptywu Sciekéw oczyszczonych.

Regularna i systematyczna kontrola aktywnosci oddechowej mikrofauny osadu
czynnego pozwala na:
wyznaczenie optymalnej dawki tlenu,
kontrolg stanu fizjologicznego osadu czynnego,
zapobieganie zakloceniom powodowanym przez toksyczne doplywy,
identyfikacje potencjalnych zrodet ,,zatrucia” osadu,
plynna regulacje biomasy osadu,
podejmowanie decyzji odnosnie do dozowania pozywek,
kontrolg wzrostu niepozadanych mikroorganizmoéw (np. bakterii nitkowatych).

Najwazniejszych informacji dotyczacych kontroli procesow biochemicznych za-
chodzacych w oczyszczalni moze dostarczy¢ respirometria. Parametry biologiczne, na
przyktad aktywnos$¢ oddechowa, enzymatyczna sa doktadniejsze i lepiej opisujg stan
osadu czynnego niz witasciwosci fizykochemiczne, poniewaz s3 one bezposrednio
zwigzane z mikroorganizmami powodujgcymi te procesy (Spanjers 1999).

2. MONITORING OSADU CZYNNEGO

Wiekszos¢ zaktocen w pracy oczyszczalni jest wynikiem sktadu $ciekow dopty-
wajacych oraz zmian nat¢zenia ich przeptywu i st¢zenia. Inne zaburzenia moga by¢
spowodowane przez procesy jednostkowe, takie jak: ptukanie filtrow, fermentacja lub
zagniwanie recyrkulatu. Zwykle nie ma mozliwosci bezposredniego zmierzenia czyn-
nikow wptywajacych na zaburzenie procesow biologicznego oczyszczania $Sciekow.
Zamiast bezposredniego pomiaru czynnikow zaburzajacych proces, nieprawidtowosci
w procesach oddechowych biomasy osadu czynnego mozna okresla¢ z wykorzysta-
niem respirometrii. Moze to stanowi¢ pierwszy krok w identyfikowaniu zaburzen
przebiegu procesu oczyszczania sciekow. Celem operatora jest utrzymanie mierzo-
nych zmiennych jak najbardziej zbieznych z ustalonymi parametrami technologicz-
nymi, pomimo ciaglych zaklocen (Gray 2004; Davies 2004).

W tradycyjnej kontroli stezenie tlenu rozpuszczonego mierzy si¢ w komorach
osadu czynnego (efektywnos$¢ natleniania komor i1 stgzenie tlenu rozpuszczonego).
Kontrola aktywnosci oddechowej jest natomiast uwazana za uzupetnienie systemu
monitoringu oczyszczalni. Zaburzenia w aktywnosci oddechowej osadu czynnego
czesto nie sg zwigzane ze zmiang stezenia tlenu w komorach osadu czynnego. Opera-
tor, majac jedynie do dyspozycji sondy tlenowe, moze stwierdzi¢, ze stgzenie tlenu
w komorach jest prawidtowe, pomimo zmniejszenia napowietrzania osadu przy uzyciu
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aeratorow. Sytuacja taka moze §wiadczy¢ o nieefektywnym wykorzystaniu tlenu przez
mikrofaune osadu czynnego. Za pomoca respirometru mozna natomiast wykazaé, ze
mikroorganizmy nie pobierajg tlenu w dostatecznej ilosci.

Moze zaistnie¢ sytuacja, kiedy substancja toksyczna wptywa do oczyszczalni.
Operator zauwaza wtedy, ze mniej powietrza jest potrzebne do osiagniecia ustalonego
stezenia tlenu w komorze, a jako$¢ odptywu pogarsza si¢ — moze to by¢ informacja
o zaburzeniu aktywnosci oddechowej osadu czynnego, a tym samym o wstrzymaniu
lub zmniejszeniu efektywnosci biologicznego oczyszczania §ciekow (Spanjers 1999).

Prowadzenie ciagltego monitoringu aktywnosci oddechowej osadu czynnego we-
dlug nawet najprostszej metody (Benko 2009) umozliwia uzupehienie informacji
zwigzanych z praca osadu czynnego w oczyszczalni. Przykladowo, mozna przeprowa-
dzi¢ analizy na standardowym sprzecie laboratoryjnym, przy uzyciu sondy tlenowe;.
Prowadzenie tego typu analiz umozliwia okreslenie endogennej aktywnosci oddecho-
wej osadu czynnego. Poznanie tej aktywnosci stanowi pierwszy istotny krok w opra-
cowaniu systemu monitoringu osadu czynnego. Na podstawie wynikodw analiz respi-
rometrycznych z dtuzszego czasu oraz obliczonej ich $redniej wartosci mozna okre-
sli¢, tzw. punkt zerowy, ktory bedzie stanowi¢ odniesienie do wynikoéw otrzymywa-
nych z analiz prowadzonych in situ (drugi krok w monitoringu jakos$ci osadu czynne-
g0). Rozbudowa systemu monitoringu o kontrolg aktywnos$ci osadu czynnego on line
umozliwi lepsza jego ochrong przed nadmiernym zatruciem $ciekami toksycznymi, na
przyktad przez ewentualne retencjonowanie i rozcienczanie $ciekow lub dozowanie
ich w mniejszych ilo$ciach.

Znajdujace si¢ w Mobilnym Laboratorium Badawczym Zaktadu Ochrony Wod
GIG (MBL GIG) urzadzenia Strathtox i Bioscope umozliwiajg prowadzenie analiz
respirometrycznych mikrofauny osadu czynnego. Pomiary wykonywane bezposrednio
w komorach i w warunkach laboratoryjnych umozliwiaja wyznaczenie optymalne;
dawki tlenu dla konkretnego osadu czynnego, wykorzystywanego w oczyszczalni.

Na zmiany aktywnos$ci osadu czynnego moga mie¢ wptyw réwniez czynniki ze-
wnetrzne. Wazne jest wiec okreslenie, ktore z nich moga zaburza¢ proces biologicz-
nego oczyszczania $ciekow, a ktore powodowac jedynie nieznaczne fluktuacje, niema-
jace istotnego wpltywu na przebieg procesu. Identyfikacja potencjalnych zaburzen
aktywnos$ci oddechowej umozliwia prawidtowe interpretowanie otrzymanych wyni-
kéw pomiarowych. Na rysunku 2 przedstawiono schemat blokowy czynnikéw moga-
cych zaburza¢ aktywnos$¢ oddechowg osadu czynnego.

Systematyczne powadzenie analiz respirometrycznych umozliwia stworzenie sys-
temu monitoringu stanu osadu czynnego. Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowy
schemat systemu monitoringu biologicznej czes$ci oczyszczalni, opracowany na pod-
stawie analiz aktywnosci oddechowej osadu czynnego.

Operator, kontrolujac proces biologicznego oczyszczania $ciekow, dazy do
utrzymania ustalonych warunkéw optymalnych pracy osadu czynnego. Sterujac na-
powietrzaniem stara si¢ utrzymaé odpowiednig dawke tlenu niezbedng do prawidto-
wego przebiegu procesOw biochemicznych (dawka ustalona na podstawie analiz respi-
rometrycznych). Obserwujac zmniejszenie aktywnosci oddechowej (a) operator jest
w stanie zorientowaé si¢, czy nastgpit dopltyw $ciekow toksycznych do komory lub



Gornictwo i1 Srodowisko

zwigkszenie tadunku (b). Odpowiednio sterujac dawka tlenu oraz strumieniem S$cie-
kéw operator oczyszczalni ma mozliwos$¢ zapobiec zatruciu lub zdegradowaniu osadu
czynnego (c) zanim bedzie to widoczne na wylocie (przez pogorszenie parametrow
oczyszczonego $cieku). Kluczowe w tego typu kontroli jest to, ze mozna zidentyfiko-
wac¢ problem zanim powstanie i mie¢ czas na zminimalizowanie mozliwych negatyw-
nych skutkow (Spanjers 1999).
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Rys. 2. Schemat przedstawiajacy potencjalne czynniki zaburzajace aktywno$¢ oddechowg osadu czynnego
Fig. 2. Schematics presenting the potential factors interfering with the respiratory activity of activated sludge
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Rys. 3. Schemat systemu kontroli proceséw biologicznego oczyszczania $ciekéw zachodzacych w komorach osadu
czynnego, polegajacy na pomiarach aktywnosci oddechowej mikroorganizméw: Z — zaburzenie (rozumiane jako
doptyw $cieku, na przyktad toksycznego), W — poziom aktywno$ci oddechowej

Fig. 3. Layout of biological treatment processes control in chambers of activated sludge, depending on measure-
ments of the microorganisms’ respiratory activity: Z — disturbance (understood as sewage tributary, e.g., toxic),
W - level of respiratory activity

3. MIEJSCE PROWADZENIA POMIAROW

Analizy respirometryczne wykonywano w przemystowej mechaniczno biologic-
znej oczyszczalni §ciekow z dwoma stopniami biologicznego oczyszczania. Najwigk-
szy udzial w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni stanowily zwigzki organiczne
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z instalacji przemystowych branzy chemicznej 1 przetworstwa substancji ropopochod-
nych.

Wiodacymi produktami w tych instalacjach sa: benzen, toluen, solwentnafta oraz
frakcja heksanowa. Na podstawie przeprowadzonej analizy procesowo-technolo-
gicznej stwierdzono, ze w Sciekach moga znajdowac si¢ nastepujace zanieczyszczenia:
benzol (mieszanina benzenu, toluenu i ksylenu oraz, w mniejszych ilosciach, tiofen,
pirydyna i fenol), benzen, toluen, ksylen, kumaron, inden, weglowodory z grupy C6
(frakcja heksanowa), weglowodory z grupy C7-C10 (solwentnafta K). Ponadto,
stwierdzono wystepujace okresowo zanieczyszczenia, ktérymi byly:

e nieprzereagowane substraty: fenol, propylen,

e produkty syntezy: nonylofenol, dodecylofenol, trimer i tetramer propylenu, bisfe-
nol, propoksylaty,

e produkty uboczne: alifatyczne weglowodory nasycone, fenolan sodu, koncentrat
poliglikoli propylenowych.

Oprdocz wymienionych $ciekéw przemystowych do oczyszczalni doptywaja $cieki
komunalne stanowiace niezbedne zrodio tatwo przyswajalnego wegla organicznego
(tatwo rozktadalna frakcja ChZT), bez ktorego utrzymanie dobrych parametréw pracy
osadu czynnego mogtoby by¢ trudne do osiggnigcia.

4. WYNIKI ANALIZ

Wyniki pomiaréw respirometrycznych wykonywanych w biologicznej oczysz-
czalni $ciekdéw, do ktorej doptywajg rowniez $cieki pochodzenia organicznego (TZW
— trudno rozktadalne zwigzki organiczne, np. fenole, benzen) przedstawiono w tabe-
lach 11 2.

Analizy osadu przeprowadzano bezposrednio w komorach osadu i w laborato-
rium, gdzie modelowano pracg oczyszczalni w respirometrze Strathtox.

Tabela 1. Wyniki analiz respirometrycznych in situ (pomiary z uzyciem respirometru Bioscope)

Stezenie OUR Stezenie OUR Stezenie OUR
Nr stanowiska | tlenu, mgl/l mgO02/l-h tlenu, mg/l mgO02/l-h tlenu, mg/l mgO2/l-h
pomiarowego data pomiaru data pomiaru data pomiaru
23.06.2010. 7.07.2010 . 14.07.2010r.
1 0,2 19,2 0,2 35,9 6,2 16,3
2 0,2 19,2 0,1 23,8 5,1 17,5
3 0,4 745 0,3 485 0,3 33
4 0,3 62,1 1 30,6 0,6 0,1
5 0,7 67,2 39 16,7 45 6,8
6 0,7 67,2 5 16,2 58 204
7 0,4 494 6,2 16,7 52 17,3
8 0,7 26,4 47 12,8 6 13,9
9 43 13,2 58 11,1 n.b. n.b.
10 5 17,5 59 12,3 n.b. n.b.
1 6,2 15,5 n.b. n.b. n.b. n.b.

OUR — oxygen uptake rate — warto$¢ poboru tlenu przez mikroorganizmy, n.b. — nie badano.
Zrodto: Analizy wiasne.

10
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Stanowiska pomiarowe wyznaczano za kolejnymi aeratorami w komorze osadu
czynnego; stanowisko nr 1 znajdowalo si¢ bezposrednio przy wlocie $ciekow do ko-
mory, a ostatnie stanowisko nr 11 przy wylocie $ciekéw oczyszczonych.

Tabela 2. Wyniki analiz respirometrycznych (pomiary z uzyciem respirometru Strathtox)

Nr probowki | Opis proby \ Wartos¢ aktywnosci oddechowej, mgO2/I-h
data pomiaru 7.07.2010 .
pomiar 1 pomiar 2
1 kontrola 167,5 167,3
2 kontrola 180,7 184,3
3 $cieki nieoczyszczone 86,3 57,9
4 Scieki nieoczyszczone 479 28,9
5 Scieki oczyszczone 1494 158,2
6 Scieki oczyszczone 140,7 129,2
data pomiaru 8.07.2010 .
1 kontrola 207,5 111,0
2 kontrola 213,6 76,0
3 Scieki nieoczyszczone 27,0 3,9
4 Scieki nieoczyszczone 22,1 3,8
5 Scieki oczyszczone 178,2 39,8
6 Scieki oczyszczone 172,3 15,0
data pomiaru 14.07.2010.
1 kontrola 61,4 50,1
2 kontrola 49,3 49,5
3 Scieki nieoczyszczone 2,6 55
4 $cieki nieoczyszczone 2,7 17,9
5 Scieki oczyszczone 63,9 51,2
6 Scieki oczyszczone 68,7 64,0
data pomiaru 21.07.2010r.
1 kontrola 156,0 113,0
2 kontrola 113,8 76,4
3 Scieki nieoczyszczone 3,6 1,3
4 Scieki nieoczyszczone 3,7 27,8
5 Scieki oczyszczone 132,8 25,6
6 Scieki oczyszczone 1271 17,2
data pomiaru 30.07.2010 .
1 kontrola 133,7 128,8
2 kontrola 1311 1244
3 Scieki nieoczyszczone 17,6 28,4
4 Scieki nieoczyszczone 12,3 14,8
5 Scieki oczyszczone 116,2 1151
6 Scieki oczyszczone 116,3 1094
data pomiaru 11.08.2010.
1 kontrola 70,0 n.b.
2 kontrola 82,4 n.b.
3 $cieki nieoczyszczone 119,0 n.b.
4 $cieki nieoczyszczone 117,5 n.b.
5 Scieki oczyszczone 73,6 n.b.
6 Scieki oczyszczone 771 n.b.

n.b. — nie badano.

Wyjasnienie: analizy byly prowadzone w warunkach naturalnych, przy temperaturze mieszaniny
18°C; kontrola — osad czynny z dodatkiem tatwo przyswajalnej pozywki organicznej; $cieki nicoczyszczone — osad
czynny zmieszany ze $ciekami doptywajacymi do oczyszczalni; $cieki oczyszczone — osad czynny zmieszany ze
$ciekami oczyszczonymi.
Zrodto: Analizy whasne.

11
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Zwigkszong aktywnos¢ oddechowa w dniu pomiaru 11.08.2010 r. w stosunku do
pomiardw wczesniejszych mozna ttumaczy¢ zmniejszeniem si¢ stezenia substancji
toksycznych w doplywie i zwigkszeniem ilo$ci §ciekow zawierajacych tatwo przyswa-
jalne ChZT, ktore nie wplynelo hamujaco na procesy oddechowe mikroorganizmow
osadu czynnego.

Tabela. 3. Analizy Strathtox modelujgce pracg oczyszczalni

Nr probowki | Opis proby \ Wartosé aktywnosci oddechowej, mgOa/l-h
data pomiaru 14.07.2010r.
1 kontrola 14,9
2 kontrola 14,4
3 Scieki nieoczyszczone 1,1
4 Scieki nieoczyszczone 1,2
5 Scieki oczyszczone 10,4
6 Scieki oczyszczone 12,8
data pomiaru 21.07.2010 .
1 kontrola 21,8
2 kontrola 14,3
3 Scieki nieoczyszczone 40,8
4 Scieki nieoczyszczone 314
5 Scieki oczyszczone 14,7
6 Scieki oczyszczone 14,2
data pomiaru 30.07.2010r.
1 kontrola 247
2 kontrola 25,4
3 Scieki nieoczyszczone 2,2
4 Scieki nieoczyszczone 2,8
5 Scieki oczyszczone 13,7
6 Scieki oczyszczone 13,2

Zrodho: Analizy whasne.

Wyniki aktywnosci oddechowej z dnia 21.07.2010 r. w analizach modelujacych
prace oczyszczalni roznity si¢ od wynikow analiz otrzymanych tego samego dnia,
prowadzonych z dodatkiem tatwo przyswajalnej pozywki. Pozostate wyniki zestawio-
ne w tabeli 3 sg zbiezne z wynikami analiz zawartymi w tabeli 2. Rozbiezno$¢ migdzy
wynikami z 21.07.2010 r. mozna wytlumaczy¢ prawdopodobnym dodaniem zbyt ge-
stego nierownomiernie rozmieszanego osadu czynnego — wieksza koncentracja suchej
masy osadu w probowce testowej skutkowata wiekszymi warto$ciami aktywnosci
oddechowe;.

5. DYSKUSJA WYNIKOW

W tabelach 1, 2 i 3 zestawiono wyniki pomiaréw respirometrycznych wykona-
nych w przemystowej oczyszczalni $ciekéw, w ktorej analizy prowadzono bezposred-
nio w komorach osadu czynnego (respirometrem Bioscope) (tab. 1) oraz wyniki badan
laboratoryjnych (respirometrem Strathtox). W analizach laboratoryjnych wykorzysta-
no substraty tatwo przyswajalne przez mikroorganizmy (pozywke sporzadzong
z mocznika 1 peptonu), ktére dodawano do probek. Wyniki analiz przedstawiono
w tabeli 2. W tabeli 3 zamieszczono wyniki uzyskane z laboratoryjnego modelu pracy
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komor biologicznych oczyszczalni, ktory uzyskano przez mieszanie osadu czynnego
ze sciekami, w proporcjach odpowiadajacych rzeczywistym warunkom technologicz-
nym pracy oczyszczalni. Na podstawie pordwnania wynikéw laboratoryjnych z wyni-
kami uzyskanymi w warunkach rzeczywistych stwierdzono, ze wyniki analiz wykona-
nych w skali laboratoryjnej byly spojne z pomiarami prowadzonymi in situ.

Informacja taka jest przydatna ze wzgledu na mozliwos$¢ przeprowadzenia testow
na $ciekach dowozonych beczkowozami, przed zlaniem ich do komér osadu czynne-
go. Sprawdzenie, jaki wptyw na aktywno$¢ oddechowg osadu majg $cieki dowozone,
utatwi podjecie decyzji odnosnie do zrzutu z retencjg (dozowanie $ciekow) lub bezpo-
sredniego zrzutu do komor bez obawy o zaburzenie prawidlowej pracy osadu czynne-
go.

60

50

Il 07.07.2010
40 [ ]14.07.2010

30

Stezenie tlenu mgO./l

204

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Punkt pomiarowy
Rys. 4. Wyniki respirometrycznych analiz prowadzonych bezposrednio w komorach oczyszczalni (Bioscope)

Fig. 4. Results of respirometry analyses conducted directly in chambers of sewage-treatment plant (Bioscope)
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Rys. 5. Wyniki respirometrycznych analiz laboratoryjnych (Strathox)
Fig. 5. Results of respirometry laboratory analyses (Strathox)

Poroéwnujac wykresy, tj. rysunek 4 i 5, mozna zaobserwowac, jak ksztaltowata sig
aktywnos$¢ oddechowa osadu czynnego w warunkach laboratoryjnych oraz bezposred-
nio w oczyszczalni w warunkach rzeczywistych. Kolorami zaznaczono poszczeg6lne
dni pomiarowe. Stwierdzono zbiezno$¢ wynikéw migdzy pomiarami in situ w dniu
14.07.2010 r. w punkcie pomiarowym 2 i 3, czyli w momencie optymalnego przemie-
szania $ciekoOw z osadem czynnym (rys. 4), a wynikami analiz §ciekéw nieoczyszczo-
nych w warunkach laboratoryjnych (rys. 5). Na podstawie tego typu zestawien i po-
rownan mozna dobra¢ metody badawcze oraz lokalizacje punktow pomiarowych
w zalezno$ci od potrzeb — monitoring ciagly lub laboratoryjny. W przemystowe;j
oczyszczalni §ciekow zaleca si¢ monitoring ciagly jako wiodacy i pomocniczo labora-
toryjny jako uzupetnienie.

6. PODSUMOWANIE

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze zapotrzebowanie osadu czynnego na
tlen w przypadku probek kontrolnych byto bardzo duze, co byto spowodowane wyso-
ka przyswajalno$cia pozywki i szybkim generowaniem si¢ nowej biomasy. W osadzie
zmieszanym z doptywajgcymi toksycznymi §ciekami (pobranymi zgodnie z procesem
technologicznym prowadzonym w oczyszczalni) obserwowano gwattowne zmniejsze-
nie si¢ aktywnos$ci oddechowej oraz pogorszenie stanu fizjologicznego osadu (okre-
slone na podstawie pomocniczych obserwacji mikroskopowych).

Analizujac wyniki pomiaréw zestawionych w tabeli 2, stwierdzono ze w oczysz-
czalni nastapily zaktocenia zwigzane z doptywem Sciekow toksycznych, gdyz aktyw-
no$¢ oddechowa probki kontrolnej zmniejszyta si¢ w wyniku czgsciowego zatrucia
osadu. Kolejne dwa dni pomiarowe wykazaty poprawe i stabilizacj¢ parametréw od-
dechowych osadu czynnego.
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Szybka reakcja operatora, ktorag umozliwia kontrola aktywnosci oddechowej osa-

du czynnego, pozwolita na jego ochrone przed dziataniem substancji toksycznych
1 tym samym nie spowodowala dtugotrwalego zaburzenia w pracy oczyszczalni (czas
niezbgdny na odbudowanie mikrofauny osadu czynnego to okoto jeden miesiac).
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