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USUWANIE ZWIAZKOW BIOGENNYCH ZE SCIEKOW
W OCZYSZCZALNIACH DO 15000 RLM

Streszczenie
W pracy przedstawiono kluczowe dla gospodarki wodociggowo-kanali-
zacyjnej, zagadnienia dotyczqgce wytycznych Krajowego Programu
Oczyszczania Sciekéw w kontekscie malych oczyszczalni. Zwrécono uwa-
ge na koniecznos¢ oraz mozliwosci wysokoefektywnego oczyszczania
Sciekow z usuwaniem zwigzkow azotu i fosforu w oczyszczalniach <15000
RILM.

Stowa kluczowe: mate oczyszczalnie Sciekow, azot, fosfor

WSTEP

Struktura demograficzna, szczego6lnie gospodarcza, w tym gtéwnie rolnic-
two, ktore posrednio decyduje o stopniu rozproszenia ludnosci zyjacej poza
duzymi miastami doprowadzily do wypracowania w Europie [Dyrektywa
2000/60/WE] pewnych wskaznikow techniczno-ekonomicznych okreslajacych
optacalnos¢ budowy zbiorczych systemow kanalizacyjnych i oczyszczalni $cie-
kow w odniesieniu do ilosci uzytkownikéw np. na 1 km dtugosci sieci kanaliza-
cyjnej. Te same kryteria zawazyly przy ustalaniu stopnia oczyszczania $ciekow
komunalnych [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2006], tzn. efektywnosé
pracy oczyszczalni limitowana jest jej wielkoscia w przeliczeniu na RLM.
Wprowadzono przy tym pojecie obszaréw wrazliwych; jednak kryteria stano-
wigce o tym, czy dany obszar jest wrazliwy, sa absolutnie niewystarczajace
w warunkach polskich, poniewaz pomijaja caly szereg obszaréw i rodzajow
wod powierzchniowych i podziemnych, ktore powinny by¢ umieszczone w tej
grupie. KPOSK [2005] zatwierdzony przez Rzad RP w dniu 16 grudnia 2003 r.
zawieral wykaz aglomeracji o RLM > 2000, wraz z jednoczesnym wykazem
niezbednych przedsiewzig¢ w zakresie budowy, rozbudowy lub modernizacji
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oczyszczalni $ciekow komunalnych oraz budowy i modernizacji zbiorczych

systemow kanalizacyjnych, jakie nalezy zrealizowa¢ w tych aglomeracjach do

kofica 2015 r. KPOSK 2003r. obejmowat 1378 aglomeracji i przewidywat:

- budowg, rozbudowe i/lub modernizacje 1163 oczyszczalni $ciekow komu-
nalnych,

- budowe okoto 21 tys. km sieci kanalizacyjnej w aglomeracjach.

Koszt tego zadania oszacowano na ok. 35 mld zt, w tym na budowe, rozbu-
dowg lub modernizacj¢ systeméw kanalizacji zbiorczej — ok. 24 mld zi, a na
budowe, rozbudowe lub modernizacje oczyszczalni $ciekéw komunalnych — ok.
11 mld zt. W dniu 7 czerwca 2005 r. zostala zatwierdzona przez Rade Mini-
strow pierwsza Aktualizacja KPOSK (AKPOSK 2005), ktora obejmowata 1577
aglomeracji przewidywata:

- budowe ok. 37 tys. km sieci kanalizacyjnej w aglomeracjach,

- budowg, rozbudowe i/lub modernizacje¢ ok. 1734 oczyszczalni Sciekow.
Koszt realizacji AKPOSK 2005 oszacowano na ok. 42,6 mld zt, w tym na

budowe, rozbudowe lub modernizacje systemow kanalizacji zbiorczej — ok. 32

mld zt, a na budowe, rozbudowe lub modernizacje oczyszczalni $ciekow komu-

nalnych — ok. 10,6 mld zl. Druga Aktualizacja KPOSK zostata zatwierdzona

przez Rade Ministrow w dniu 2 marca 2010 r. (AKPOSK 2009), obejmuje tacz-
nie 1635 aglomeracji, ktore umieszczono w dwoch zatacznikach:

- zalacznik 1 — aglomeracje priorytetowe dla wypeklienia wymogow Traktatu
Akcesyjnego (obejmuje 1313 aglomeracji od 2000 RLM (faczny RLM —
44161819, ktory stanowi 87% catkowitego RLM Programu)

- zalacznik 2 — aglomeracje nie stanowigce priorytetu dla wypetnienia wymo-
gow Traktatu Akcesyjnego(obejmuje 322 aglomeracje z przedziatlu 2000-
10000 RLM (taczny RLM — 1 360 434, ktory stanowi 3% catkowitego RLM
Programu)

- zalacznik 3 — aglomeracje ,,pozostate” (obejmuje 104 aglomeracje (tfaczny
RLM - 474 956) nowo wyznaczone, ktore nie spetnity wymogow formal-
nych, by znalez¢ si¢ w zataczniku 1 lub 2). Aglomeracje te nie sg wliczone
do zakresu rzeczowego i finansowego AKPOSK 2009.

Najwigksze znaczenie w implementacji dyrektywy 91/271/EWG przypisane
jest osiggnieciu odpowiednich standardow wyposazenia w zbiorcze systemy
kanalizacyjne i oczyszczalnie §ciekow aglomeracjom > 15 000 RLM.

Ograniczona ilo§¢ dostepnych $rodkéw na sfinansowanie AKPOSK 2009
szacowana na ok. 30,1 mld zt w okresie do 2015 r. nie pozwala na realizacje
wszystkich potrzeb zgtoszonych przez gminy w zakresie realizacji infrastruktu-
ry sanitacji. Dlatego tez, efekty realizacji Programu odniesiono tylko do aglo-
meracji zamieszczonych w zatgczniku 1, ktore stanowig priorytet dla wypeie-
nia wymogéw Traktatu Akcesyjnego. Realizacja zalacznika 1 AKPOSK 2009
obejmowac bedzie:

- budowe 30641 km sieci kanalizacyjnej,
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- modernizacj¢ 2883 km sieci kanalizacyjne;j,

- modernizacje¢ lub rozbudowe 569 oczyszczali §ciekow,

- budowe 177 nowych oczyszczalni.

Naktady finansowe na realizacj¢ zakresu rzeczowo-finansowego przedsie-
wzie¢ zestawionych w zataczniku 1 AKPOSK 2009 szacowane s3 na kwote:
31,9 mld zt, w tym: na systemy kanalizacyjne 19,2 mld zl, na oczyszczalnie
sciekow 11,4 mld zl, na zagospodarowanie osadow 1,3 mld zt. Realizacja
AKPOSK 2009 zapewni do 2015 r. obstuge systemami kanalizacyjnymi
1 oczyszczalniami $ciekow ok. 28,7 mln mieszkancow Polski, w tym blisko
100% ludnosci miejskiej i ok. 60% ludnosci wiejskiej [KPOSK 2005].

Trzecia Aktualizacja KPOSK zostala zatwierdzona przez Rade Ministrow
w dniu 1 lutego 2011r. (AKPOSK 2010). Celem trzeciej Aktualizacji Programu
bylo ustalenie realnych terminéw zakonczenia inwestycji w aglomeracjach,
ktore ze wzgledu na opoéznienia inwestycyjne nie zrealizuja zaplanowanych
zadan do konca 2010 r. Dlatego tez, AKPOSK2010 swoim zakresem objeto
wylacznie zmiany dotyczace termindw realizacji inwestycji. W wyniku analizy
stanu zaawansowania realizacji inwestycji oraz przyczyn zaistniatych op6znien
ustalono, ze sytuacja dotyczy 126 aglomeracji. KPOSK jest instrumentem
wdrazania dyrektywy Rady 91/271/EWG w odniesieniu do obnizenia poziomu
zanieczyszczen biodegradowalnych w oczyszczalniach < 2000 RLM oraz re-
dukcji zwigzkow azotu i fosforu. Dla potrzeb wypehienia pozostatych wyma-
gan dyrektywy 91/271/EWG opracowano:

program wyposazenia w oczyszczalnie sciekow aglomeracji < 2000 RLM,

posiadajacych w dniu przystapienia Polski do UE systemy kanalizacji sani-

tarnej.

- program wyposazenia zakladow przemystu rolno-spozywczego o wielkosSci
4000 RLM, odprowadzajacych $cieki bezposrednio do wod, w urzadzenia
zapewniajgce wymagane przez polskie prawo standardy ochrony wod.
Uwzgledniajac stopien zaludnienia [GUS 2010], mozna stwierdzi¢, ze

w Polsce na terenach wiejskich i w miejscowosciach do 15000 RLM mieszka

ok. 52% mieszkancow. Wymagania stawiane oczyszczalniom $cieckow w RM

[Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2006] wykazuja jednoznacznie, ze ponad

potowa $ciekéw w Polsce nie bedzie oczyszczana z substancji biogennych. Na-

lezy przy tym mie¢ §wiadomos¢, ze wigkszos$¢ tych §ciekow powstaje na tere-
nach zrédliskowych naszych rzek oraz, ze czgsé tych Sciekdw trafia praktycznie
bez oczyszczania do wod podziemnych (w przypadku zle zaprojektowanych

i nieprawidtowo eksploatowanych indywidualnych systemow oczyszczania tzw.

,oczyszczalni przydomowych”). W opisie [Rozporzadzenie Ministra Srodowi-

ska 2008] obszarow wrazliwych podaje si¢, ze sa to m.in. akweny, w ktorych

moze wystgpowac¢ kumulacja zanieczyszczen. W zwiazku z tym nie uznano
wod ptynacych, jako zagrozonych tym zjawiskiem. Procesy samooczyszczania

[Sadecka 2009] jako wypadkowa: procesow biochemicznej mineralizacji zanie-
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czyszczen w warunkach tlenowych i beztlenowych, doptywu tlenu do uktadu,
procesu sedymentacji, sorpcji, wplywu budowli wodnych, doptywow bocznych,
itp. nie usuwaja catego tadunku zanieczyszczen wprowadzonego w obszarach
zrodliskowych, a jedynie przesuwajg go w innej postaci w dot rzeki. W przy-
padku duzego tadunku zanieczyszczen lub tez wigkszej ilosci punktowych zrzu-
tow nawet z nieduzych osrodkéw, tadunek zanieczyszczen réwniez w wodzie
ptynacej ulega kumulacji. Potwierdza to stan czystosci naszych wod powierzch-
niowych, w ktoérych w wiekszosci przypadkow odnotowuje si¢ ponadnorma-
tywne zawartosci zwigzkéw biogennych i wskaznikow sanitarnych.

OCENA STANU CHEMICZNEGO JEDNOLITYCH CZESCI WOD

Zgodnie z danymi inspekcji Ochrony Srodowiska [Inspekcja Ochrony Sro-

dowiska 2010] ocena stanu chemicznego jednolitych czesci wod w latach 2007-
2009 wykonana zostata w oparciu o rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
20 sierpnia 2008 roku przez pordwnanie stezen zmierzonych substancji che-
micznych, w tym tzw. substancji priorytetowych, z dopuszczalnymi wartoscia-
mi granicznymi ujetymi w zataczniku 8 w/w rozporzadzenia. Wyniki pomiarow
w monitoringu diagnostycznym i operacyjnym pozwolily na ocen¢ stanu che-
micznego 341 jednolitych czesci wod. Ocena stanu chemicznego wykazata, ze
sposrod 154 jednolitych czgsci wod objetych badaniami substancji chemicz-
nych, w tym priorytetowych, w ramach monitoringu diagnostycznego dobry
stan chemiczny osiagneto 31. W 123 jednolitych czgsciach wod stwierdzono
przekroczenia dopuszczalnych wartosci substancji z grupy substancji prioryte-
towych. Stan chemiczny tych czesci wod sklasyfikowano jako ,,ponizej dobre-
go”.
Sposrod 187 jednolitych czesci wod objetych w latach 2007-2009 badaniami
substancji priorytetowych w ramach monitoringu operacyjnego dobry stan che-
miczny osiagneto 73. W 114 jednolitych czesciach wod stwierdzono przekro-
czenia dopuszczalnych wartoSci substancji z grupy substancji priorytetowych.
Stan chemiczny tych czg¢éci wod sklasyfikowano jako ,,ponizej dobrego”
W grupie wskaznikow fizyczno-chemicznych przekroczenie wartosci granicz-
nych dla stanu dopuszczalnego dotyczyly przede wszystkim: BZTs, ogdlnego
wegla organicznego, azotu ogolnego Kieldahla i fosforu ogolnego. Natomiast
wsrod substancji syntetycznych i niesyntetycznych dopuszczalne stezenia naj-
czesciej przekraczaty fenole lotne, glin i selen.

Sumujgc poruszone wyzej aspekty otrzymuje si¢ obraz, z ktérego wynika, ze
pomimo poniesionych olbrzymich naktadow finansowych, organizacyjnych itp.
stan wod powierzchniowych w Polsce nie bedzie z pewnoscia odpowiadat zato-
zeniom Dyrektywy, ani nie bedzie adekwatny do zastosowanych srodkow.
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Przyczyna takiego stanu rzeczy tkwi w Zle pojetych wymaganiach stawia-
nych oczyszczalniom $ciekow jak rowniez ztych zasadach ekonomii.

Dowodem na to sa m.in. kryteria stosowane w przetargach oglaszanych na
zaprojektowanie oczyszczalni $ciekow. Pomimo tego, ze ustawa o zaméwie-
niach publicznych dosy¢ doktadnie precyzuje, jakie kryteria powinny by¢ zasto-
sowane: jedynym kryterium jest ,,najnizsza cena”. Czyli inaczej: niewazne, jak
jest zaprojektowana technologia oczyszczania $ciekow i przerobki osadow Scie-
kowych byle by wykonanie inwestycji byto tanie.

MALE OCZYSZCZALNIE SCIEKOW

Istnieja w Polskiej rzeczywisto$ci mate (do 10000 m*/d) oczyszczalnie Scie-
kow zaprojektowane w technologii z usuwaniem zwigzkéw azotu i fosforu, ale
w czasie kilkuletniej eksploatacji nie uzyskuje si¢ w tych obiektach wysokiej
efektywno$ci usuwania tej grupy zanieczyszczen. Sytuacje poglebia fakt, ze dla
tych oczyszczalni prawdopodobnie uznano, ze systemy zintegrowanego usuwa-
nia zwigzkow wegla, azotu i fosforu sg zbyt kosztowne i dla oczyszczalni
< 15000 RLM nie normuje si¢ zrzutdw zwigzkéw azotu i fosforu do odbiorni-
kow, ktorymi sa przede wszystkim wody powierzchniowe plynace [Sadecka
2009]. Poglad ten jest zdaniem autoréw catlkowicie niestuszny. Niezaleznie
jednak od tego, w odrdznieniu od Europy, problem matych oczyszczalni w Pol-
sce nie jest problemem marginalnym i absolutnie nie wolno byto przyjmowac
wprost rozwigzan europejskich. Rozproszona zabudowa wiejska okazata si¢
wigc ,,rajem” dla ré6znego rodzaju podmiotow produkujacych tzw. ,,oczyszczal-
nie przydomowe”. W prawie polskim funkcjonuje okreslenie ,,indywidualny
system oczyszczania $ciekow”. Niestety systemy [Swigon 2009] te, poprzez
roézne lobbingi, wyparly zbiorniki bezodptywowe, ktore prawidtowo eksploato-
wane, sg bezpiecznym sposobem odbierania $ciekow od indywidualnych do-
stawcow nie podtaczonych do kanalizacji. Dla wykazania, ze proponowane na
rynku ,,przydomowe oczyszczalnie Sciekow” nie sg de facto oczyszczalniami
wystarczy przytoczy¢ niektore parametry podawane przez producentow. Na
przyktad: wigkszos¢ producentdw podaje, ze osad z ich ,,przydomowych
oczyszczalni” $ciekéw nalezy usuwaé co dwa lata, przy wielkosci zbiornika
1 do 1,5m’. Niektorzy okres ten skracaja do pot roku. Nietrudno policzy¢, jaki
tadunek zanieczyszczen bedzie odprowadzany do ziemi, przy dwuletnim cyklu
usuwania osadow. Jesli w rozwigzaniach takich, prowadzone jest napowietrza-
nie, to ostatecznie z duzym trudem mozna przyjaé, ze odbiornikiem tak oczysz-
czonych $ciekdw poprzez drenaz jest grunt. Jednak wielu producentow podaje,
ze faza tlenowa (napowietrzanie) odbywa si¢ wlasnie w drenazu. Chyba nikt nie
podejmie si¢ udowodnié, ze w gruncie tym nie nastgpuje kumulacja zanieczysz-
czen, ktore przenoszg si¢ dalej do wod gruntowych nawet, gdy bedzie spetniony
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warunek (co jest rzadkoscia) pottorametrowej odlegtosci drenazu od zwierciadta
tych wod.

ZBIORNIKI BEZODPLYWOWE, A PRZYDOMOWE
OCZYSZCZALNIE SCIEKOW

Po sprawdzeniu cen bardziej rozbudowanych ,,przydomowych oczyszczalni
Sciekdw” z systemem napowietrzania, okazato si¢, ze koszt takiego urzadzenia
(~12 tys. zt dla 1 rodziny) ksztattuje si¢ na poziomie kilkudziesigciometrowego
przylacza kanalizacyjnego (~320 zt/m). Rzeczywisty efekt ekologiczny nato-
miast, dla obu rozwigzan (kanalizacja, system indywidualny) nie da si¢ nawet
porownac. Przy wiekszych odlegto$ciach od przebiegu gtéwnych tras kanaliza-
cyjnych, ,oczyszczalnia przydomowa” ,ekonomicznie” niestety wygrywa
z punktu widzenia naktadow inwestycyjnych.

Przegrywa natomiast w tym aspekcie ze zbiornikiem bezodptywowym, ktory
jest zdecydowanie tanszy (~4,5 tys. zt/10 m® objetosci). Wygrywa znowu nie-
stety w kosztach eksploatacji, bo $cieki ze zbiornika bezodpltywowego trzeba
usungé w ilo$ci okoto 3 m*/osobe na miesiac, a z ,,oczyszczalni przydomowe;j”,
jak wspomniano wcze$niej, wystarczy usunac osad np. raz na 2 lata. Wydawac
by si¢ moglo, ze przytoczono powyzej dane oczywiste, tatwe do zidentyfikowa-
nia i zrozumienia nawet dla nie fachowca.

Dlaczego wiec jest tak, ze w wielu przypadkach, coraz dalej brnie si¢ w te
nie do przyjecia rozwigzania. Nalezy podejrzewac, ze wiele grup producentow
zardbwno ,,oczyszczalni przydomowych”, jak i systeméw wigkszych, ale do
15000 RLM potrafi skutecznie lobbowac swoje rozwigzania, a system prawny
w Polsce (prawo wodne, prawo ochrony $rodowiska) nie stwarza naciskow na
generowanie 1 kreowanie nowych, sprawnych technologii, a prawo zamowien
publicznych wrecz eliminuje wdrazanie jakiegokolwiek postepu.

ROZWIAZANIA DLA OCZYSZCZALNI <15000 RLM

Aby rzeczywiscie spetnia¢ zatozenia i wytyczne wynikajace z przystgpienia
Polski do UE nalezy generalnie zaczac¢ uzdrawia¢ sytuacje w Polsce w obszarze
do 15 tys. RLM, wprowadzajac stosowne korekty w przepisach prawnych.
Mozna wykazaé, ze przy takich samych, badz mniejszych naktadach inwesty-
cyjnych 1 znacznym ograniczeniu kosztow eksploatacji (w pordéwnaniu
z oczyszczalniami z usuwaniem tylko zwigzkoéw organicznych), mozna budo-
waé oczyszczalnie do 15000 RLM, w ktérych uzyskuje sie wysokoefektywne
oczyszczanie SciekOw z usuwaniem zwigzkéw biogennych. Uzdrowienie sytu-
acji nalezy zacza¢ od zabiegdw najprostszych np. przeksztatci¢ wigkszo$¢ tzw.
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»przydomowych oczyszczalni” $ciekow na zbiorniki bezodptywowe, z ktérych
$cieki wywozone beda do oczyszczalni wg. okreslonych harmonogramow,
a efektywnosc ich oczyszczania bedzie podlegata kontroli.

Harmonogramy takie sporzadzi¢ powinien eksploatator systemu kanaliza-
cyjnego 1 oczyszczalni w gminie / miescie. Gminne / miejskie oczyszczalnie
$ciekéw nalezy, zgodnie z obowigzujacym w Polsce prawem, wyposazy¢
w punkty zlewne przystosowane do przyjgcia odpowiedniej ilosci sciekow do-
wozonych oraz zbiorniki retencyjne stuzgce do usredniania i od§wiezania $cie-
kéw dowozonych. Mozna na ten cel przeznaczy¢ kwoty wynikajace z roznicy
pomiegdzy ceng szamba, a fundowanej przez Gming ,,0czyszczalni przydomo-
wej”. Powszechnie mozna znalez¢ w biuletynie zamowien publicznych przetar-
gi organizowane przez Inwestorow publicznych na dostarczenie i1 zainstalowa-
nie nawet kilkuset ,,oczyszczalni przydomowych”. Przyktadem moze by¢ pew-
na gmina w wojewodztwie todzkim, ktora zamierza zainstalowa¢ 321 oczysz-
czalni przydomowych w cenie okoto 12 tys. zl/kpl. Daje to kwote okoto
3.852 tys. zt. Gdyby w to miejsce wybudowano zbiorniki bezodptywowe o po-
jemnosci 10 m® kazdy, gmina zainwestowataby 321 x 4,5 tys. zt = 1.445 tys. zt.
Réznica wynosi 2,4 min. zt. Jednocze$nie ta sama gmina, w celu kompletnego
uporzadkowania gospodarki wodno-$ciekowej, rozbudowuje oczyszczalnig
sciekoéw z przepustowosci 200 do 400 m’/d (4700 MR). Koszt tej rozbudowy
wraz z modernizacjg wyceniony jest na kwote 3,6 mln. zt. Zaoszczedzona kwo-
ta ,,na oczyszczalniach przydomowych” stanowi wigc 67% kosztow rozbudowy
oczyszczalni. Zatézmy jednak, ze w ten sposob ,,zaoszczedzonych pienigdzy”
nie mozna przelozy¢ na inny segment tego samego programu, a musi by¢ ona
wykorzystana na dofinansowanie systemoéw indywidualnych. Za tg kwotg moz-
na kupi¢ np. najwyzszej klasy woz asenizacyjny réwniez z osprzetem do obstu-
gi sieci. Mozna by wreszcie przez cate lata na rézne sposoby ,,dofinansowywac”
eksploatacje szamb przy wtasciwie chronionym srodowisku.

Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze to co okresleni lobbysci usituja wykaza¢, ze
jest tanio, tak naprawde nie jest ani tanio, ani po inzyniersku, ani nie przyczynia
si¢ do ochrony $rodowiska. Rozpowszechnianie informacji o wysokich nakta-
dach inwestycyjnych dla reaktorow biologicznych z usuwaniem zwigzkéw bio-
gennych nie ma inzynierskiego uzasadnienia i jest po prostu mitem. Prawdopo-
dobnie opinia, ze reaktory trojfazowe sg drogie w nakladach inwestycyjnych
i skomplikowane w sterowaniu wzigta si¢ z do§wiadczen zwiazanych z budowa
i eksploatacjg porcjowych reaktorow typu SBR. Wiadomo, ze prawidlowo za-
projektowana i wybudowana oczyszczalnia z technologia SBR powinna mieé¢
albo duzy zbiornik retencyjny (kubatura dodatkowa) lub co najmniej dwa na-
przemiennie dzialajace ciagi technologiczne (dla matych oczyszczalni nie do
kofica uzasadnione). Skutkiem tego, kubatura catkowita reaktora SBR jest
znacznie wigksza niz kubatura reaktora przeptywowego tacznie z osadnikiem
wtoérnym.
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Rys. 1. Schemat przeprojektowanego reaktora SBR na reaktor przeplywowy
z osadnikiem wtornym [Dane eksploatacyjne]
Fig. 1. Scheme redesigned SBR reactor at flow reactor with sludge secondary settler
[Exploitation data]

Réznice te mozna wykazaé¢ na przyktadzie oczyszczalni $ciekow w Brzozo-
wie kolo Rzeszowa. W oczyszczalni zaprojektowano i juz wykonano zbiornik
zelbetowy dla reaktora SBR o przepustowosci 300 m’/d. Kubatura zbiornika
wynosita 1260 m’.

Reaktor ten przeprojektowano na hybrydowy z zatopionym, nieruchomym
ztozem przeptywowym, wydzielajac jednoczesnie z istniejgcego zbiornika
osadnik wtorny o przepltywie poziomym. Schemat przeprojektowanego reaktora
SBR na reaktor przeptywowy przedstawiono na rys. 1.

Po przeprojektowaniu reaktora na przepustowo$¢ 800 m’/d, parametry kuba-
turowe sa nastgpujace: objetos¢ reaktora 830 m’, objetosé osadnika — 430 m’.
Naktady na obiekty budowlane zwiekszono tylko o kilkanascie tysiecy ztotych
(wybudowanie $ciany oddzielajacej osadnik od reaktora biologicznego). Cat-
kowity wzrost wszystkich naktadéw inwestycyjnych nie przekroczyt 20%;
zmiany te nie wymagaty ogloszenia nowego przetargu (2003 r.), a przepusto-
woS$¢ reaktora zwigkszono 2,5 razy. Skuteczno$¢ tak przeprojektowanego reak-
tora, przy przecigzeniu nawet do 1200 m’/d (sierpien 2009 r. — wraz ze $ciekami
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dowozonymi) potwierdzaja wyniki badan $ciekéw oczyszczonych, przedsta-
wione w tabeli 1.

W przypadku Brzozowa, naktady inwestycyjne na reaktor SBR wynosity 2,2
raza wigcej w przeliczeniu na 1 m” przepustowosci oczyszczalni w stosunku do
reaktora hybrydowego. Rowniez poréwnanie mocy zainstalowanej, ktora bez-
posrednio przektada si¢ na koszty eksploatacji, wychodzi zdecydowanie na
korzys$¢ reaktora hybrydowego. Wersje pierwotna SBR zaprojektowano na moc
zainstalowana 47 kW dla 300 m*/d. Po zmianie na reaktor hybrydowy, zainsta-
lowano 37 kW dla 800 m’/d.

Tab. 1. Parametry sciekow oczyszczonych w oczyszczalni w Brzozowie
[Dane eksploatacyjne]

Tab. 1. The parameters in the treated sewage effluent in Brzozow
[Exploitation data]

Data Oznaczenie Jednostka Wynik Wymagania
zgodne z RM
3]
13.10.2003 BZT; mg O,/1 13,0 25
13.10.2003 ChZT ¢, mg O,/1 38 125
13.10.2003 Zawiesina 0g. mg/l <10 35
13.10.2003 Azot ogblny mg N/I 4,29 15
13.10.2003 Fosfor ogolny mg P/l 0,56 2
12.08.2009 BZT; mg O,/1 3,3 25
12.08.2009 ChZT ¢, mg O,/1 48 125
12.08.2009 Zawiesina 0g. mg/l 13 35
19.08.2009 BZT; mg O,/1 2,5 25
19.08.2009 ChZT ¢, mg O,/1 52 125
19.08.2009 Zawiesina 0og. mg/l 4,6 35
19.08.2009 Azot ogblny mg N/ 5,73 -
19.08.2009 Fosfor ogolny mg P/l 0,69 -

Tak wigc wskaznik zainstalowanej mocy w przypadku reaktora SBR wynosi:
300/ 47 = 156,6 W/1 m’/d,

a dla reaktora hybrydowego:
800 /37 = 46,25 W/1 m’/d.

Reaktor hybrydowy potrzebuje wiec 3,4 razy mniej mocy zainstalowanej
w przeliczeniu na 1 m’ takich samych $ciekow.

Wszystkie te aspekty dostrzegli decydenci w Brzozowie i juz w 2002 roku
dokonali oméwionych wyzej zmian. Jeden przeprojektowany reaktor o przepu-
stowosci 800 m’/d eksploatowany byt do 2008 roku, kiedy to dobudowano na-
stepng kubature, tej samej wielkos$ci jak poprzednia, wynoszac osadnik wtorny
na zewnatrz. Osiagnicto dzieki temu taczna przepustowos$é 1800 m’/d w miej-
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scu, gdzie miata powsta¢ oczyszczalnia w technologii SBR na przepustowos¢
600 m’/d.

Jak wspomniano wcze$niej, hybrydowy reaktor w Brzozowie [Dane eksplo-
atacyjne] obcigzany byl przeptywem 1200 m’/d, i to z tego okresu pochodza
wyniki z sierpnia 2009r (tab. 1). Stgzenie zanieczyszczen w $ciekach surowych
mierzone warto$cig BZTs wynosito 378 g/m’.

Daje to jednostkowe obcigzenie reaktora 0,55 kgBZTs/1 m’ komory na dobe,
przy czasie trwania procesu oczyszczania 16 godzin.

Sa to parametry wysoko obcigzonego reaktora dziatajagcego bez usuwania
zwigzkow biogennych. Jak wykazuja jednak wyniki badan z lat 2003, 2009 (tab.
1) dzigki zastosowaniu zanurzonych, nieruchomych zt6z przeptywowych, ktore
jednocze$nie wydzielaja strefy funkcjonalne w reaktorze, w reaktorze uzyskuje
si¢ wysokoefektywna redukcje zanieczyszczen organicznych oraz zwigzkow
biogennych.

Z danych eksploatacyjnych wynika wiec, ze jesli mamy nawet wysoko ob-
cigzong oczyszczalni¢ przeptywowa, to wystarczy jej kubature podzieli¢ na
strefy funkcjonalne (beztlenowa, tlenowa i niedotleniong) $cianami z przepty-
wowych z16z biologicznych [Sadecka i Wa$ 2007], zeby bez zwigkszonych
naktadow eksploatacyjnych usuwac ze §ciekow w takiej oczyszczalni rowniez
substancje biogenne.
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BIOGENIC COMPOUNDS REMOVAL FROM WASTEWATER
IN WASTEWATER TREATMENT PLANT LESS THAN 15,000
POPULATION EQUIVALENT

Summary
The paper presents the main issues for water and sewage administration
on the guidelines of the National Program of Municipal Wastewater in
the context of small wastewater treatment. Attention was drawn to the ne-
cessity and possibility of nitrogen and phosphorus removal in highly effi-
cient wastewater treatment plant in population equivalent <15 000.

Key words: small wastewater treatment plants, nitrogen, phosphorus



