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Abstrakt: W pracy oceniono funkcjonowanie jednej z oczyszczalni sciekow w wojewddztwie $wigtokrzyskim -
oczyszczalni $ciekow komunalnych w Barczy. Przedstawiono charakterystyke proceséw jednostkowych oraz dokonano
oceny efektywnosci systemu oczyszczania $ciekow w oczyszczalni. Obiekt uzyskuje bardzo dobre wyniki w oczyszczaniu
Sciek6w, ktdre sg zgodne z dopuszezalnymi wartodciami zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca
2006 oraz z pozwoleniem wodnoprawnym. Zawartosci wskaznikéw zanieczyszczen w oczyszczonych Sciekach sa zwykle
trzy razy nizsze od dopuszczalnych. Podobnie, analizujac wartosci sredniodobowego niskiego przeptywu rzeki oraz $redniej
dobowej iloci Sciekow odprowadzanej do odbiornika, mozna stwierdzi¢, iz rzeka Lubrzanka jest odpowiednim odbiornikiem
dla oczyszczonych $ciekéw.
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Wstep

Oczyszczalnia $ciekow ma za zadanie zarowno ochrone zdrowia oraz zycia $rodowiska
przyrodniczego, jak réwniez ochrone zasobow czystej wody. Jednym z decydujacych czynnikéw
wplywajacych na stan srodowiska wodnego oraz majacych wptyw na poziom zycia ludnosci jest
sprawnos¢ systemOw oczyszczania Sciekow, a takze przerdbki osadow  $ciekowych.
Niezawodno$¢ oczyszczalni $ciekéw to zdolno$¢ do unieszkodliwiania przewidywanej ilosci
sciekéw w stopniu wymaganym przez odbiornik $ciekdéw przy okre§lonych warunkach istnienia
i eksploatacji oczyszczalni, w ciagu zatozonego czasu eksploatacji oraz przy losowych zmianach
charakterystyk funkcjonalnych elementéw oczyszczalni [1]. Niesprawno$ci w pracy oczyszczalni
Sciekow powoduja zazwyczaj wprowadzenie do Srodowiska niedozwolonych fadunkéw
zanieczyszczen. Nieprawidlowa praca oczyszczalni moze przyczynia¢ si¢ rowniez do
powstawania zagrozenia bezpieczenstwa ludnosci mieszkajacej w sasiedztwie oczyszczalni, jak
réwniez ludnosci korzystajacej w celach rekreacyjnych z odbiorikéw $ciekéw - jezior i rzek [2].
Wybudowanie oczyszczalni nie zwalnia eksploatatora z obowigzku utrzymania $ciekéw
oczyszczonych na odpowiednim poziomie. Konieczne sa na biezaco wykonywane pobrania
probek Sciekow surowych i oczyszczonych, a nastgpnie okreSlenie wartosci wskaznikow
zanieczyszczen. Na podstawie takich danych mozna wyznaczy¢ efektywnos¢ usuwania
zanieczyszczen, a takze okresli¢ wspdtczynniki niezawodnosci dla poszczegdlnych wskaznikow
zanieczyszczenia $ciekéw [3]. Kontrola pracy oczyszczalni $ciekow pozwala na realizowanie
aktualnej analizy, a takze na potencjalne korekty zaréwno parametrow technologicznych, jak
1 hydraulicznych w poszczegdlnych etapach procesu oczyszczania $ciekdw [4].
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Ogolna charakterystyka oczyszczalni $ciekéw

Omawiana oczyszczalnia $ciekéw jest zlokalizowana w potudniowo-wschodniej czgsci
gminy Zagnansk na gruntach wsi Gruszka. Przeznaczona jest ona do oczyszczania $ciekow
bytowo-gospodarczych pochodzacych z miejscowosci: Barcza, Gruszka, Jaworze, Kajetanow,
Lekomin, Zabtocie [5]. Ze wzgledu na ptytki poziom wdd gruntowych oraz wykluczenie
negatywnego wptywu rzeki Lubrzanki na oczyszczalniec w okresach zalewowych teren
oczyszczalni wyniesiono w stosunku do istniejgcego o $rednio 1,0 m.

Na oczyszczalnie $ciekéw kanatem grawitacyjnym @250PCV  doptywaja  S$cieki
bytowo-gospodarcze z miejscowosci Barcza, poza tym S$cieki dowozone sg réwniez taborem
asenizacyjnym z terenéw nieskanalizowanych. Scieki dowozone stanowig okoto 10% wszystkich
oczyszczanych $ciekéw. Ilo§¢ Sciekow oczyszczonych (rys. 1) ulega cigglemu wzrostowi
w kolejnych latach 2003-2010. Spowodowane jest to migdzy innymi zwigkszeniem obszaru,
z ktérego sg one przyjmowane.
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Rys. 1. Tlos¢ $ciekdw oczyszczonych w latach 2003-2010
Fig. 1. Number of treated wastewater in 2003-2010

Oczyszczalnia $ciekéw w Barczy zostala wtaczona do eksploatacji w 2003 roku. Z uwagi na
stopien skanalizowania zlewni przewidziano dwuetapowg prace oczyszczalni. W etapie I
uwzgledniono prace urzadzen ciggu technologicznego obiektu na przepustowosé¢ Q= 250 m’/d.
Natomiast w Il etapie przepustowo$¢ nominalna ma wynie$¢ Qu = 520 m’/d. Obecnie
oczyszczalnia $ciekow eksploatowana jest w ramach etapu I. Omawiana oczyszczalnia to
oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna przystosowana do zintegrowanego usuwania zwigzkéw
wegla, azotu oraz fosforu. Korzysta ona z technologii EvU, stanowiacej potaczenie metody
tréjfazowego osadu czynnego z wydzielonymi strefami: beztlenowa, niedotleniona, a takze
tlenowa, oraz metody zawirowanego ztoza biologicznego. Ztoze biologiczne wypehiajace reaktor
biologiczny stanowig ksztattki EvU - o powierzchni wiasciwej 800 m”m’ objetosci nasypowej
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[5-7]. Proces biologicznego usuwania fosforu moze by¢ wspomagany procesem chemicznego
stracania koagulantem PIX. Scieki oczyszczone odprowadzane sg do odbiornika, ktérym jest rzeka
Lubrzanka. Oczyszczalnia wyposazona jest w ciag przerdbki osadowej, na ktérym ustabilizowany
tlenowo osad poddawany jest grawitacyjnemu zaggszczaniu i mechanicznemu odwadnianiu.

Bilans ilosciowy $Sciekow

Scieki doptywajace do oczyszczalni maja charakter $ciekéw bytowych, mieszanych za
$ciekami opadowymi lub roztopowymi. Obcigzenie oczyszczalni wyrazone réwnowazng liczba
mieszkancOw wynosi obecnie RLM = 2250 M. Warto§¢ prognozowana RLM dla danych
projektowych ma wynie$¢ 3833 M.

Obecnie, czyli w I etapie eksploatacyjnym oczyszczalni $ciekéw, charakterystyczne
przeptywy $ciekéw wynosza: przeplyw Sredni Q- = 250 m/d, przeptyw maksymalny
Oy = 300 m*/d, przeptyw maksymalny godzinowy Q.= 25 m’/h. Docelowo oczyszczalnia ma
przyjmowaé $cieki w nastepujacych ilosciach: przeptyw éredni Qu, = 520 m’/d, przeptyw
maksymalny Qme= 615 m*/d, przeptyw maksymalny godzinowy Qpe= 50 m’/h.

Zmienno$¢ doptywu $ciekéw okresla wspdtczynnik nierdéwnomiernosci. Wspdtczynnik ten
stanowi iloraz maksymalnego dobowego przeptywu $ciekéw do $redniego dobowego przeptywu
Nnax = Qumard Qusr- Dla I etapu wynosi N, = 1,20, natomiast dla II etapu jest niewiele nizszy i ma
warto$¢ Ny,.. = 1,18. Obie uzyskane wartosci sa stosunkowo niskie jak dla tak matej jednostki
osadniczej (okoto 2340 mieszkancow) - wg [8], dla jednostki osadniczej, w ktérej jest od 2000 do
5000 mieszkancéw, wspétczynnik nieréwnomiernosci N, powinien wyniesé 2,0.

Bilans jakosciowy Sciekow

Wymagany sktad $ciekéw zalezy od obcigzenia oczyszczalni $ciekw wyrazonego wartoscia
RLM oraz od rodzaju odbiornika $ciekéw oczyszczonych [9]. W celu oceny efektywnosci
oczyszczania $ciekow minimum raz w miesigcu wykonywane sg analizy stezenia BZTs, ChZT,
zawiesiny ogélnej, No, oraz P,,. Osiggniecie zalozonego poziomu oczyszczania SciekOw jest
uwarunkowane przede wszystkim prawidlowo zaprojektowanym procesem technologicznym
irealizacjg obiektu zgodnie z projektem technologicznym [2].

Badania analityczne wykonywane sg zaréwno dla Sciekéw surowych pobranych z kanalizacji
przed pompownia gléwna, jak i dla $ciekéw oczyszczonych pobranych z wylotu kanatu $ciekéw
oczyszczonych. W tabeli 1 przedstawiono wyniki analiz $ciekow surowych i oczyszczonych
w 2010 r. oraz prognozowane wartosci zanieczyszczen $ciekow surowych dla II etapu
eksploatacji. Poza tym ponizsze zestawienie tabelaryczne zawiera najwyzsze dopuszczalne
wartosci wskaznikéw wedtug obowigzujacego Rozporzadzenia Ministra Srodowiska [9].

Na podstawie powyzszych wynikow zawartosci stezen zanieczyszczen dla 2010 roku
w $ciekach oczyszczonych widaé, Zze oczyszczalnia pracuje w sposéb zadowalajacy. Za kryterium
oceny sprawnosci oczyszczalni przyjeto stopien obnizenia warto$ci poszczegdlnych wskaznikéw
zanieczyszczen 7. Dane kryterium - stopien redukcji dla poszczegdlnych zanieczyszczen
wynosi odpowiednio: #gzrs = 95,9%, nopzr = 89.8%. Nzawee = 96.9%, fneg = 72,3%,
Npog = 16,2%. Na podstawie wynikéw stopnia redukcji mozna jednoznacznie stwierdzi¢, iz
omawiany obiekt osigga bardzo wysokie stopnie oczyszczania $ciekéw. Niestety mimo wysokiego
stopnia redukcji warto$¢ wskaznika ChZT na odptywie jest wyzsza niz ta zalecana przez
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska [9]. Réwniez wartosé N, przekracza zalecang dopuszczalng
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najwyzsza wartos¢ - z ta réznica, iz to kryterium w przypadku grupy oczyszczalni
o RLM w zakresie 20009999 dotyczy jedynie obiektéw odprowadzajacych $cieki do jezior i ich
doptywéw oraz bezposrednio do sztucznych zbiornikéw wodnych usytuowanych na wodach

ptyngcych.

Tabela 1
Stezenia i tadunki zanieczyszczen $ciekéw surowych
Table 1
Pollutant concentrations and loads of raw sewage
Wartosci na doplywie - . | Wartosci na doplywie| Wartosci dopuszczalne
Wskaznik dla I etapu - 20‘10 I. Warw?c;(;llao():plywe dlaIl etapl‘l na podstawie
(Qug =250 m'/d) (Qus =520 m’/d) Rozporzadzenia [9]
Stezenia [mg/dn’]
BZTs 542 22 447 25
ChZT 1257 128 1021 125
Zawiesina ogélna 747 23 606 35
Azot ogdlny 101 28 82 159
Fosfor ogdlny 21 5 17 2"

1) Warto$ci wymagane wylacznie w $ciekach wprowadzanych do jezior i ich doptywow oraz bezposrednio do sztucznych
zbiornikéw wodnych usytuowanych na wodach ptynacych [9]

Dla sprawdzenia jakosci analiz surowych i oczyszczonych $ciekéw okresla si¢ korelacje
pomiedzy wskaznikami zanieczyszczen, tj.. ChZT i BZTs. Dla $ciekéw surowych rozpatrujemy
dwa przypadki: ChZT/BZTs < 2 (cieki fatwo biodegradowalne) oraz ChZT/BZTs > 2 (Scieki
trudno biodegradowalne) [10]. Dla $ciekéw oczyszczonych ChZT/BZTs = 5+6. W przypadku
omawianej oczyszczalni warunki te przedstawiaja si¢ nastgpujaco: Scieki  surowe
ChZT/BZT5=2,3 - trudno biodegradowalne, $cieki oczyszczone ChZT/BZTs=5,8.

Bilans ilosciowy i jakosciowy odpadéw powstajacych w procesie oczyszczania $ciekow

W wyniku procesu oczyszczania $ciekéw komunalnych w oczyszczalni powstaja odpady,
ktérym, zgodnie z Ustawg o odpadach [11], przypisane sa odpowiednie kody:
e  skratki - kod 19 08 01

W omawianym przypadku do skratek naleza czesci stale zatrzymywane na kracie plaskiej
punktu zlewnego $ciekéw dowozonych, kracie koszowej w pompowni gléwnej i krato-sicie
HUBERA umieszczonej w budynku technologicznym. Skratki gromadzone sg w pojemnikach
przeznaczonych do tego celu, nastgpnie s3 wapnowane i wywozone na sktadowisko odpadéw.
Obecnie iloé¢ skratek ksztattuje si¢ na poziomie 22,5 m’/r, co w przeliczeniu na dobe wynosi
61,6 dm’.
e  piasek - kod 19 08 02

Piasek to zawiesina mineralna wleczona w kanatach i separowana w piaskowniku
umieszczonym w budynku technologicznym. W danym etapie eksploatacji oczyszczalni $ciekéw
w ciagu jednego roku na sktadowisko po uprzednim wapnowaniu kierowane jest 2,7 m’ piasku.
e osad odwodniony - kod 19 08 05

W ciagu doby powstaje 0,5 m® osadu odwodnionego, ktéry wywozony jest na sktadowisko
odpadéw. Ilos¢ i parametry osadéw Sciekowych zaleza w duzym stopniu od tadunku
zanieczyszczen w $ciekach oraz stosowanej technologii oczyszczania $ciekdw oraz stopnia
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rozkladu substancji organicznych w procesie tzw. stabilizacji. W Laboratorium Analiz
Srodowiskowych Politechniki Swigtokrzyskiej przeprowadzono badania mobilnosci metali
ciezkich w osadach $ciekowych, pochodzacych z oczyszczalni w Barczy, pobranych bezposrednio
po prasie filtracyjnej (rys. 2 i 3). Zawarto$¢ metali cigzkich w osadach $ciekowych w aspekcie ich
zastosowania przyrodniczego reguluje Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca
2010 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych [12]. Metale cigzkie w ilosciach §ladowych
sa niezbedne do zycia ro$lin i zwierzat, jednak w wigkszych iloSciach sg toksyczne oraz
rakotworcze, a takze akumulujg si¢ w organizmach istot zywych [13, 14]. Zawarto$¢ jonéw metali
ciezkich w badanym osadzie nie przekroczyta warto$ci dopuszczalnych obowigzujacych w Polsce
w przypadku osadéw przeznaczonych do wykorzystania przyrodniczego (rys. 2).
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Rys. 2. Tlo$¢ metali cigzkich w osadach wg réznych wytycznych [12, 15, 16]
Fig.2.  Number of heavy metals in sludge by different guidelines [12, 15, 16]
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Rys. 3. Zawartos¢ metali cigzkich w poszczegdlnych frakcjach uzyskanych metoda analizy specjacyjnej
Fig.3. 'The content of heavy metals in different fractions obtained by speciation analysis
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Badania wykonane w Laboratorium Analiz Srodowiskowych Politechniki Swietokrzyskiej
wykazaly réwniez, iz sumaryczna zawartos¢ jonéw danego metalu w osadzie Sciekowym nie jest
réwnoznaczna z mozliwoscig jego uwolnienia do §rodowiska gruntowo-wodnego, za$ istotna jest
forma jego wystgpowania (rys. 3).

Najwigcej w badanym osadzie znajdowato si¢ cynku 697,0 mg/kg s.m.o., za§ najnizsza
warto$§¢ zanotowano dla kadmu 2,0 mg/kg s.m.o. Zawarto$¢ pozostatych metali ciezkich
przedstawia si¢ nastepujaco: miedz 104,5 mg/kg s.m.o., chrom 29,0 mg/kg s.m.o., nikiel
27,8 mg/kg s.m.o., otéw 16,2 mg/kg s.m.o.

Docelowo skratki, zawarto$ci piaskownikow i osady $ciekowe z oczyszczalni w Barczy beda
poddawane termicznej utylizacji w projektowanej spalarni dla oczyszczalni §ciekéw w Sitkéwee.

Podsumowanie

Oceny poprawnosci funkcjonowania oczyszczalni $ciekéw w Barczy dokonano na podstawie
informacji uzyskanych od eksploatatora obiektu, na podstawie analizy literatury fachowej oraz
korzystajac z wynikéw badan wykonanych na Politechnice Swietokrzyskiej.

Technologia oczyszczalnia $ciekow w Barczy stanowi potaczenie metody tréjfazowego
osadu czynnego z wydzielonymi strefami: beztlenowa, niedotleniong, a takze tlenowa, oraz
metody zawirowanego zloza biologicznego - jest to technologia EvU. Do oczyszczalni $ciekéw
trafiajg $cieki bytowo-gospodarcze doprowadzane siecig kanalizacyjng oraz dowozone taborem
asenizacyjnym. Ilo§¢ $ciekéw docierajacych na oczyszczalni¢ wykazuje z roku na rok tendencje
wzrostowa, co ma bezposredni zwigzek ze zwigkszaniem obszaru obstugiwanego przez oceniany
obiekt. Mimo zmian struktury zuzycia wody oraz ciaglego wzrostu ilosci oczyszczanych $ciekow
w czasie eksploatacji oczyszczalni nie zaobserwowano istotnych nieprawidlowosci pracy
poszczegdlnych stopni  oczyszczania. Efektywno$¢ oczyszczania utrzymywana jest na
zadowalajacym poziomie. Odbiornikiem $ciekéw oczyszczonych jest rzeka Lubrzanka, ktdrej stan
wad nie ulega pogorszeniu w zwigzku z dziatalno$cig oczyszczalni.

Wszelkiego rodzaju odpady powstajace w trakcie procesu oczyszczania $ciekdw sg
higienizowane oraz usuwane z terenu oczyszczalni zgodnie z Ustawa o odpadach z dnia
27 kwietnia 2001 r.

Oczyszczalnia spetnia wytyczne Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 1.
oraz pozwolenia wodnoprawnego i charakteryzuje si¢ zadowalajacym stopniem redukcji
zanieczyszczen. Brak oczyszczalni $ciekdw oraz kanalizacji bylby istotng bariera w rozwoju
gminy, przyczynialby si¢ do obnizenia jej atrakcyjnosci dla potencjalnych mieszkancéw czy
inwestorow. W zwigzku z powstaniem oczyszczalni $ciekéw w duzym stopniu likwidacji ulegly
niekontrolowane zrzuty $ciekdw do wod i do gruntu. Nalezy stwierdzié, ze pozytywne
oddziatywanie oczyszczalni rtéwnowazy w catosci jej niekorzystny wptyw na §rodowisko.
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EVALUATION OF FUNCTIONING OF SEWAGE TREATMENT PLANT
NEAR BARCZA (SWIETOKRZYSKIE PROVINCE)

Faculty of Environmental Engineering, Geomatics and Power Engineering, Kielce University of Technology

Abstract: The paper presents an evaluation of functioning of one sewage treatment plant in Swietokrzyskie Province -
wastewater treatment plant near Barcza. The characteristics of unit processes and assessment of the effectiveness of the
sewage treatment systems was done in this work. A very good result of wastewater treatment, which complies with the limit
values laid down in the Regulation of the Minister of Environment of 24 July 2006 and in the water-legal permission was
achieved. Content indicators of pollution in treated wastewater are typically three times lower than the limit. Similarly, by
analyzing the average daily low flow of the Lubrzanka. The river and the average daily volume of wastewater discharged into
the receiver can be concluded, that Lubrzanka river is a suitable receiver for the treated wastewater.

Keywords: sewage, sewage treatment plant, efficiency of the pollutants decrease, BCR



