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Streszczenie

Zgodnie z obowigzujqcymi regulacjami prawnymi jednostki samorzgdowe
sq zobowigzane do zapewnienia prawidtowego oczyszczania sciekow. Ten
sam obowiqgzek dotyczy zakladow przemystowych, ktore odprowadzajg
Scieki do kanalizacji lub stosujq oczyszczalnie sciekow przemystowych. W
artykule przedstawiono dane dotyczgce ilosci i jakosci Sciekow przemy-
stowych doplywajgcych do miejskiej oczyszczalni Sciekow w Kostrzynie
nad Odrq z uwzglednieniem ich wplywu na prace oczyszczalni.

Stowa kluczowe: oczyszczanie $ciekow, obowiazki dostawcy sciekow przemystowych

WPROWADZENIE

Zanieczyszczenia zawarte w Sciekach przemystowych moga w istotny spo-
sob utrudnia¢ eksploatacje systemu kanalizacji lub w skrajnych przypadkach
toksycznie oddzialywaé na prace biologicznych oczyszczalni $ciekow [Bart-
kiewicz 2000, Lomotowski 2000, Sadecka 2010, Sadecka 2007].

Z tego wzgledu najczeSciej normuje si¢ dopuszczalne st¢zenia zanieczysz-
czen w $ciekach przemystowych do poziomu, ktéry nie wptywa negatywnie na
prace tych systemow [Michatka 2003, Pinkowski 2010].

Dyrektywa Rady 91/271/EWG dotyczaca oczyszczania $ciekéw komunal-
nych jest jedng z glownych dyrektyw UE w obszarze jakosci wod, a podstawo-
wym aktem prawnym w Polsce jest ustawa Prawo wodne z rozporzadzeniami
wykonawczymi.

Podmioty prowadzace dziatalno$¢ powodujaca emisj¢ Scickow do wod lub
do ziemi, majg obowigzek zapewni¢ ich ochron¢ przed zanieczyszczeniem,
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realizujac budowg i eksploatujac urzadzenia majace na celu taka ochrone (My-
szograj 2008b i 2007, Sadecka 2008 i 2004). Rozporzadzenie Ministra Budow-
nictwa z dnia 14 lipca 2006r. (Dz.U. Nr 136. poz.964) w sprawie sposobu reali-
zacji obowiazkow dostawcow $ciekow przemystowych oraz warunkow wpro-
wadzania $ciekow do urzadzen kanalizacyjnych. Na podstawie art. 11 Ustawy
Z dnia 7 czerwca 2001r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg¢ i zbiorowym od-
prowadzaniu $ciekow (Dz.U. 2006. Nr 123. poz.858) okresla si¢ sposob realiza-
cji obowigzkow dostawcow $ciekow przemystowych, warunki wprowadzania
sciekow do urzadzen kanalizacyjnych, w tym dopuszczalne wartosci wskazni-
kéw zanieczyszczen w $ciekach przemystowych wprowadzanych do urzadzen
kanalizacyjnych oraz sposob sprawowania kontroli ilosci i jako$ci $ciekow.
Zgodnie z rozporzadzeniem dostawca $ciekow przemystowych wprowadzajac
je do urzadzen kanalizacyjnych, zapewnia:

1) ograniczenie lub eliminacje substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowi-
ska wodnego, okreslonych w przepisach dotyczacych warunkow, jakie nalezy
spetni¢ przy wprowadzaniu §ciekow do wod lub do ziemi oraz substancji szcze-
go6lnie szkodliwych dla srodowiska wodnego;

2) rownomierne ich odprowadzanie, odpowiednio do przepustowosci kanatow
i dopuszczalnego obcigzenia oczyszczalni $ciekow;

3) ograniczenie tych zanieczyszczen, ktore niekorzystnie wptywaja na prace
oczyszczalni $ciekow.

CEL | OBIEKT BADAN

Celem pracy byto okreslenie wptywu rzeczywistych ilosci 1 jakosci Sciekow
doplywajacych na prace komunalnej oczyszczalni w Kostrzynie nad Odrg. Zro-
diem $ciekow jest kanalizacja miejska oraz doptywy z r6éznych zaktadow prze-
myslowych. Wyznaczenie doprowadzanych tadunkéw zanieczyszczen z po-
szczegolnych zrddet jest niezbedne do kontroli i oceny pracy oczyszczalni §cie-
kow [Myszograj i Panek 2007]. Obiektem badan byta oczyszczalnia Sciekow
komunalnych w Kostrzynie nad Odrg. Oczyszczalnia pracuje w uktadzie me-
chaniczno-biologicznego oczyszczania $ciekow, z biologiczng defosfatacja,
denitryfikacja i nitryfikacjg, z symultanicznym chemicznym stragcaniem fosforu
oraz tlenowa stabilizacjg 0sadu. Oczyszczalnia zostala zaprojektowana na prze-
pustowos¢ 6300 m*/d i przyjmuje Scieki bytowo-gospodarcze oraz $cieki prze-
mystowe i sanitarne z pobliskich zaktadow przemystowych, znajdujacych si¢ na
terenie Kostrzynsko-Stubickiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej (K-SSSE).

Na terenie Strefy znajduje si¢ wiele zakltadow z nastepujacych branz: pa-
pierniczej, spozywczej, maszynowej, tekstylnej i wiokienniczej, budowlanej,
motoryzacyjnej, tworzyw sztucznych, oraz wyrobow z drewna. Najwazniejszy-
mi zaktadami sg: Arctic Paper, Algontec Polska, Agrobor Louisa, BEE Polska,
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Brinkhaus, FCB West, HANKE TISSUE, ICT, MONTAX, NOVO, OLSA,
PODRAVKA, Robina, TELESKOP, UNIPACO, WENDRE, TACONIC, Decora.
ICT Poland Sp. z0.0. zajmuje si¢ produkcjg i przetwarzaniem bibutki higienicz-
nej. Koncowymi produktami wieloetapowego procesu produkcji sa: papier toa-
letowy, reczniki kuchenne, chusteczki higieniczne (r6znego rodzaju m.in. na-
wilzajace), serwetki. Firma Hanke Tissue jest producentem wysokiej jako$ci
bibuty Tissue, wytwarzanej ze 100% celulozy, z ktérej produkowany jest papier
toaletowy, reczniki, chusteczki i serwetki. BRINKHAUS POLSKA Sp. z o.0.
produkuje wyroby wiokiennicze i odziez. Unipaco wytwarza opakowania dla
przemystu spozywczego, farmaceutycznego, kosmetycznego, chemicznego,
budowlanego oraz gastronomii i rolnictwa. Wykonuje powlekanie opakowan
polietylenem LDPE, dyspersjami tworzyw sztucznych np. PVdC (DIOFAN),
laminowanie papieru folig aluminiows i foliami z tworzyw sztucznych.

Arctic Paper jest najwickszym producentem papierow offsetowych w Polsce
oraz drugim co do wielko$ci producentem papierow graficznych. Od 2008 r.
firma posiada wlasng oczyszczalni¢ $ciekéw przemystowych, a do miejskiej
oczyszczalni odprowadza jedynie $cieki sanitarne. Do oczyszczalni doptywaja
scieki sanitarne: z miasta, Arcic Paper i K-SSSE oraz $cieki technologiczne
z ICT, Hanke Tissue, Brinkhaus i Unipaco.

METODYKA BADAN

W celu wyznaczenia bilansu dobowych tadunkéw zanieczyszczen doptywa-
jacych do oczyszczalni w 2011 r. dokonywano pomiaru ilosci §ciekow z po-
szczegolnych zrodel oraz przeprowadzono badania sktadu $ciekow.

Odczyty ilosci, jak 1 pobor probek sciekow przeprowadzono wiosna, latem,
jesienia 1 zimg w 2011 r. Probki pobierano co najmniej trzy razy w kazdym
miesigcu w odstepie jedno, dwu - tygodniowym, zawsze o statej godzinie 7.30.

Probki $ciekow surowych z poszezegdlnych zrddet pobierano zgodnie

z Polskg Norma PN-I1SO 5667-10, ,,Jako$¢ wody; Pobieranie probek; Wy-
tyczne pobierania probek”.

W probkach wykonano oznaczenia fizyczno-chemiczne zgodnie z obowigzu-
jaca w Polsce metodyka. W czasie badan oznaczono:

— zawiesing 0golng — metoda wagowa z zastosowaniem filtrow membranowych

wedtug PN-EN 872:2005,

— chemiczne zapotrzebowanie tlenu, ChZT — metoda z dwuchromianem potasu

wedhug PN-74/C-04578.03, PN-1SO 6060:2006,

— biochemiczne zapotrzebowanie na tlen, BZTs — metoda rozcienczen wg Her-
manowicza,
— azot amonowy, N-NH;" — metoda bezpos$redniej nessleryzacji wedtug PN-C-

04576-4,
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— azot 0gdlny, Nog — metoda po mineralizacji z selenem wedtug PN-EN 25663,
— fosfor og6lny, Pyg — metoda molibdenowa wedtug PN-EN ISO 6878.

Oceng efektywno$ci oczyszczania dokonano zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r., oraz z dnia 28 stycznia 2009 r.
(Dz. U. 2006 nr 137 poz. 984) i Dz.U. 2009 nr 27 poz.169) [Myszograj 2008b].

WYNIKI BADAN
Srednia dobowa ilo$é sciekéw z poszczegdlnych zrodet doplywajacych do

oczyszczalni w 2011 r. przedstawiono w tab. 1, natomiast udziat procentowy
poszczegdlnych dostawcow na rys. 1.

Tab. 1. Srednia dobowa ilos¢ sciekéw doplywajgca do oczyszezalni w 2011 ¥.
Tab. 1. Average daily amount of sewage flowing into the treatment plant 2011.

Zrédto Tlos¢, m*/d

Scieki komunalne-miasto 2907
ICT — écieki technologiczne 1287
Hanke Tissue — $cieki technologiczne 337
Arctic Paper — $cieki sanitarne 247
K-SSSE — §cieki sanitarne 126
Brinkhaus — $cieki technologiczne 68

Unipaco — $cieki technologiczne 0,2

Lacznie 4972

Dominujaca ilos¢ sciekow dostarczanych do oczyszczalni stanowig Scieki
komunalne z miasta Kostrzyn. Ich ilo$¢ wynosi $rednio 2907 m°/d , co stanowi
58% ogolnej ilosci sciekow. Pozostate 42% to doptywy z zakladéw przemysto-
wych, z ktorych najwigksze ilosci $ciekow technologicznych dostarcza ICT
(26%), a najmniejsze (0,2 m®) doprowadzane sa z zaktadu Unipaco. Lacznie do
oczyszczalni doptywa 4972 m*/d $ciekow, co stanowi 79% projektowanej prze-
pustowosci.

Na podstawie wynikéw analiz fizyczno-chemicznych probek sciekow pobie-
ranych w okresie roku wyznaczono $rednie stezenia zanieczyszczen w sciekach
komunalnych oraz w $ciekach pochodzacych od dostawcow. Srednie stgzenia
zanieczyszczen oraz wartos$ci BZTs 1 ChZT w $ciekach zestawiono w tabeli 2.
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Rys. 1. Procentowy udzial poszczegolnych dostawcow sciekow
do oczyszczalni w Kostrzynie nad Odrg w 2011 .

Fig. 1. Perecentage of individual wastewater suppliers
to Kostrzyn plant in 2011

Tab. 2. Srednie stezenia zanieczyszczen w Sciekach
Tab. 2. Average concentrations of pollutants in wastewater

Lp.| Zrédtaséciekéw | BZTs | ChZT | Zawiesina | Nog Pog N4
mg/dm® | mg/dm3 | og. mg/dm3 |mg/dm3| mg/dm® | mg/dm’
1 Miasto-scieki 276 787 314,0 95,47 9,42 57,01
komunalne
2 ICT — $cieki 154 568 283,2 16,02 4,08 2,06

technologiczne
Hanke Tissue —
3. |$cieki 148 796 591,1 20,09 | 2,10 4,05
technologiczne
K-SSSE- $cieki

g, | 92 346 1063 | 47,88 | 599 | 1889
sanitarne
Acrctic Paper- $cieki
5. |t 62 220 84.0 2371 | 333 | 10,01
6. |Brinkhaus —Scieki | 0, 938 1593 | 42,84 | 210 | 597

technologiczne
Unipaco — $cieki
technologiczne

500 19262 5445,0 126,99 | 19,98 | 41,01

Przedstawione w tabeli 2 dane wykazujg, ze $cieki technologiczne z Unipaco
charakteryzuja sie najwyzszymi wartosciami BZTs — 500 mgO,/dm?® oraz ChZT
— 19262 mgO,/dm°. Stezenia zawiesiny ogdlnej, azotu ogdlnego oraz fosforu
ogblnego sa réwniez wysokie i wynosza odpowiednio 5445 mg/dm?®, 127
mgN/dm?®, 20 mgP/dm?. Wyznaczony iloraz ChZT/BZTs > 38, wskazuje na
bardzo niska podatnos¢ tych sciekéw na biodegradacje [Myszograj 2008a].
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Scieki technologiczne z Hanke Tissue oraz z Brinkhaus charakteryzujg sic
wysokimi wartosciami ChZT wynoszacymi odpowiednio 796 i 938 mgO,/dm’
przy BZTs rzedu 150-160 mgO,/dm?. Scieki z kanalizacji miejskiej zawieraja
ok. 300 mg/dm® zawiesiny, 95 mg/dm® azotu ogodlnego oraz ok. 10 mg/dm®
fosforu ogolnego. Srednie wartosci BZTs wynosza 276 mgO,/dm?®, a ChZT 787
mgO,/dm°®. W poréwnaniu z innymi zrédtami, $cieki komunalne z miasta za-
wierajg najwicksze ilosci zwigzkow azotu i fosforu.

Wyznaczony bilans dobowych tadunkow zanieczyszczen zawartych w $cie-
kach doprowadzonych do oczyszczalni w Kostrzynie nad Odra przedstawiono
w tabeli 3 oraz narys. 2.

Tab. 3. Bilans dobowych ladunkow zanieczyszczen w Sciekach dopltywajgcych
do oczyszczalni w Kostrzynie nad Odrg w 2011 T.

Tab. 3. Balance of daily loads of pollutants in the wastewater flowing into
WWTP in Kostrzyn 2011

., BZTs ChzT Zawiesina Nog Pog NNHa
Lp. Zrbdia sciekow kgOoJd | kgOJd | kg/d | kgN/d | kgPid | kg/d
1. |Scieki komunalne- miasto | 802,3 2287,8 912,8 279,1 29,1 165,7
2. |CT - Scieki technolo- 1982 | 731,0 364,2 206 | 51 26
giczne
Hanke Tissue — $cieki
3. | eehnologiezne 49,9 268,2 199,5 71 07 1,3
4. |K-SSSE- écieki sanitarne | 11,6 436 134 6,0 08 24
5 Arctic Paper-$cieki sani- 153 54,3 20,7 5.7 07 25
tarne
g, |Brinkhaus —scieki 11,1 63,8 10,8 2.9 0.1 04
technologiczne
7. IU”'.paCO’S“ek‘ techno- 0.1 38 11 003 | 0,004 | 0,008
ogiczne
Ogotem 10885 | 34526 | 15225 | 3214 | 365 | 1749

Dane przedstawione w tab. 3 oraz na rys. 2. wykazuja, ze najwickszy tadu-
nek zanieczyszczen pochodzi ze §ciekow komunalnych. O wysokosci tadunkow
zanieczyszczen organicznych wyrazonych w BZTs i ChZT oraz zawiesiny de-
cyduja $cieki komunalne oraz Scieki technologiczne z ICT i Hanke Tissue.

O doprowadzanym do oczyszczalni tadunku zwiazkow azotu decyduja $cieki
z kanalizacji miejskiej, natomiast o wysokosci tadunku fosforu: $cieki miejskie
i scieki z ICT.
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Rys. 2. Bilans tadunkow zanieczyszczen z poszczegolnych zrodet sciekow
Fig. 2. Balance of pollutants from various sources

Najmniejsze tadunki zanieczyszczen wyznaczono dla $ciekow z zakladu
Unipaco. Wyznaczone tadunki zanieczyszczen w $ciekach surowych oraz
w $ciekach oczyszczonych zestawiono w tabeli 4.
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Tab. 4. Ladunki zanieczyszczen w Sciekach surowych i oczyszczonych W 0CzySz-
czalni sciekéw w Kostrzynie (2011 r.)

Tab. 4. Loads of pollutants in raw sewage and treated in wastewater treatment
plant in Kostrzyn in 2011

Parametr Ladunek Ladpnek Ladpnek Stopien obni.Zenia
kg/d wg zatozen w $ciekach w $ciekach tadunku w $ciekach
projektowych surowych oczyszczonych, %

BZTs 1544 1088-70,5% 20,7-20,68 98,1
ChzT 3780 3452 178,5 94,8
Zawiesina 1545 1522-98,5% 23,1 98,5
Nog 328 321 40,3 87,4
Pog 82 36 1,87 94,9
NNH4 - 175 1,92 98,9

Analiza danych wykazuje, ze rzeczywiste tadunki zanieczyszczen doplywa-
jacych do oczyszczalni nie przekraczaja wartosci tadunkéw zatozonych w pro-
jekcie oczyszczalni.

W procesie mechaniczno-biologicznego oczyszczania Sciekow uzyskuje si¢
obnizenie tadunku zanieczyszczen organicznych oraz zawiesiny na poziomie
przekraczajacym 94%, natomiast obnizenie tadunku fosforu jest rzedu 95%, a
azotu ogdlnego na poziomie 87%.

Efektywno$¢ pracy oczyszczalni jest wysoka, a parametry $ciekow oczysz-
czonych (tabela 5) nie przekraczaja wartosci wskaznikow zanieczyszczen dla tej
wielkosci oczyszczalni zgodnie z RMS (Dz.U. 2009 nr 27 poz. 169).

Tab. 5. Wartosci wskaznikéw zanieczyszczer wg RMS oraz w Sciekach oczysz-
czonych w oczyszczalni w Kostrzynie nad Odrg

Tab. 5. Value of contamination indicators according to law regulations and in
treated sewage in Kostrzyn WWTP

Wartos¢
Warto$¢ wskaznika
Nazwa wskaznika Wskaz'nilga w $ciekach
wg RMS oczyszczonych
mg/dm®
Biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZTs 15 4
przy 20°C), inhibitor nitryfikacji, mgO,/dm?
Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) 125 37
(dwuchromian potasu), mgO,/ dm®
Zawiesiny ogblne, mg/dm’ 35 4,8
Azot ogélny (suma azotu Kjeldhala (Nyog + 15 8,4
NnHa), azotu azotynowego i azotu azotanowe-
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go), mg N/dm®

Fosfor og6lny, mgP/dm? 2 0,4

PODSUMOWANIE

Oczyszczalnia w Kostrzynie nad Odra zostala zaprojektowana na przepu-
stowos¢ 6300 m*/d, obecnie przyjmuje ok. 79% zaktadanej w projekcie ilosci
Sciekow.

Scieki dostarczane do oczyszczalni w Kostrzynie nad Odrg spehiajg wyma-
gania prawne okreslone dla dostawcow $ciekow w rozporzadzeniu Ministra
Budownictwa (Dz. U. 2006r. Nr 123).

Najwigkszy udzial stanowig Scieki bytowo - gospodarcze z miasta Kostrzyn.
Szczegdlnym dostawca $ciekow jest Unipaco. Scieki z tej firmy w poréwnaniu
do innych zrddel, charakteryzuja si¢ bardzo wysokim st¢zeniem zanieczyszczen
organicznych wyrazonych warto$cia ChZT powyzej 19000 mg/dm?®, stezeniem
azotu ogolnego rzedu 120 mg/dm? oraz wysokim > 5000 mg/dm?® stezeniem
zawiesiny ogolnej. Ladunek tych $ciekow jest najnizszy, o czym decyduje ich
ilo$¢ stanowigca 0,5% ogdlnej ilosci Sciekow doprowadzanych do oczyszczalni.

W przypadku $ciekéw przemystowych najwigksze tadunki w zakresie bada-
nych parametréw pochodza z ICT Poland Sp. z 0.0.

Scieki z kanalizacji miejskiej sa zrodtem najwickszej ilosci $ciekow oraz
charakteryzujg si¢ najwickszymi fadunkami zanieczyszczen doprowadzanymi
do oczyszczalni. O wysokosci tadunkow zanieczyszczen organicznych wyrazo-
nych w BZT5 i ChZT oraz zawiesiny decydujg $cieki komunalne oraz $cieki
technologiczne z ICT i Hanke Tissue. O tadunku zwigzkéw azotu decydujg
scieki z kanalizacji miejskiej, natomiast o wysokosci tadunku fosforu: scieki
miejskie 1 $cieki z ICT.

Lacznie do oczyszczalni doptywa obecnie 4972 m*/d $ciekow, co stanowi
79% projektowanej przepustowosci. Scieki komunalne stanowig 58% wszyst-
kich $ciekow doplywajacych do oczyszczalni. Pozostale 42% to doptywy
z zaktadow przemystowych, z ktorych najwigksze ilosci $ciekow technologicz-
nych dostarcza ICT (26%), a najmniejsze (0,2 m®) doprowadzane sa z zaktadu
Unipaco. Rozwigzania technologiczne procesu oczyszczania zastosowane
W oczyszczalni w Kostrzynie pozwalaja na efektywne usuwanie zanieczysz-
czen, a parametry S$ciekow oczyszczonych spelniaja wymagania stawiane
W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (Dz.U. 2009 nr 27 poz. 169).
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SOURCES OF SEWAGE FLOWING INTO WASTEWATER
TREATMENT PLANT IN KOSTRZYN

Summary

In accordance with applicable laws and regulations local governments
are required to ensure proper wastewater treatment. The same obligation
applies to industrial plants that discharge into drains or use the industrial
wastewater treatment systems. The article presents data on the quantity
and quality of industrial wastewater flowing into municipal wastewater
treatment plant in Kostrzyn taking into account their impact on the work
of wastewater treatment plants.

Key words: wastewater treatment plant, obligations of suppliers of industrial



