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THE ASSESSMENT OF WORKING SEWAGE TREATMENT
PLANT AT WADOWICE BEFORE THE MODERNIZATION

Streszczenie

W artykule przedstawiono oceng dziatania oczyszczalni $cieckdéw w Wado-
wicach na podstawie redukcji zanieczyszczen w okresie od stycznia 2003 roku do
grudnia 2005 roku. Dodatkowym celem byla analiza ilosci doptywajacych $cie-
kéw w badanym okresie.

Oceng sprawnosci dzialania oczyszczalni oparto na wielkosci redukcji 5
wybranych wskaznikéw zanieczyszczen: BZTs, ChZT, zawiesina ogoélna, azot
og6lny i fosfor ogdlny. Wartosci ww. wskaznikéw zanieczyszczen w $ciekach
oczyszczonych porownano do wartosci z pozwolenia wodno-prawnego wydanego
przez Starost¢ Wadowickiego dla Wadowickiego Przedsigbiorstwa Wodociagow
i Kanalizacji Sp. z 0. 0. z dnia 28.03.2006 .

Wyniki badan sktadu $ciekéw oczyszczonych wskazuja, ze Srednie wielko-
$ci BZTs, ChZT, zawiesiny ogolnej, azotu ogdlnego oraz fosforu ogdlnego sa niz-
sze od wielkosci dopuszczalnych z pozwolenia wodno-prawnego. W przypadku
BZT; wielko$¢ érednia na odptywie (14,0 mgO,-dm™) jest o blisko 7% nizsza od
warto$ci dopuszezalnej (15 mgO,dm™), ChZT (warto$¢ $rednia 89,15 mgO,-dm™)
— 0 28,7% nizsza od warto$ci dopuszczalnej (125 mgO,dm™), zawiesiny ogolnej
(warto$¢ srednia 27,27 mg-dm?) — o 22,1% nizsza od Wartosci dopuszczalnej
(35 mg-dm™), azotu ogdlnego (wartosé $rednia 22 17 mgNyg-dm’ %) — 0 26,1% niz-
sza od warto$ci dopuszczalneJ (30 mgN% dm™) oraz fosforu ogolnego (warto$¢
Srednia 1,26 mgPy,-dm’ ?) — 0 37% nizsza od wartoéci dopuszczalnej. Srednia re-
dukcja BZTs w procesie oczyszczania wyniosta 97,13%, ChZT — 90,56%, zawie-
siny ogdlnej — 90,87%, azotu ogoélnego — 52,73% 1 fosforu ogdlnego — 88,15%.
Redukcja wszystkich analizowanych wskaznikow z wyjatkiem azotu ogdlnego
byta na poziomie wyzszym od wytycznych podanych w Rozporzadzeniu z dnia
31 lipca 2006 roku. Redukcja azotu ogdlnego na poziomie 52,73% byta nizsza od
normatywnej, lecz mimo to nie odnotowano przypadku przekroczenia warto$ci
dopuszczalnej.
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W pracy przedstawiono $rednie miesigczne doplywy w analizowanych
trzech latach badan. W roku 2003 $rednia ilo$¢ doptywajacych $ciekéw wyniosta
6 627 m>d', w roku 2004 doptywato 6 615 m’-d" i w roku 2005 doptywato
6 995 m>d"'. Aczkolwiek $rednioroczne doplywy byly ponizej wartosci dopusz-
czalnej (8 430 m>d™") w badanym okresie zdarzaly si¢ miesiace o doptywie wick-
szym od zaktadanego. Obecnie trwa modernizacja obiektu celem zwigkszenia jego
przepustowosci, tak aby mozna doprowadzi¢ $cieki z kolejnych kanalizowanych
miejscowosci.

Stowa kluczowe: $cieki, oczyszczalnia Sciekow, wskazniki zanieczyszczen

Summary

The article presents evaluation of sewage treatment plant in Wadowice op-
eration on the basis of pollutants’ reduction in the period from January 2003 to
December 2005. Additional aim was analysing amount of inflowing sewage in the
research period.

Evaluation of operation capacity was based on reduction size of 5 chosen
pollutants’ indexes: BODs, COD, total suspended solids, general nitrogen and
general phosphorus. Values of above mentioned pollutants’ indexes in treated
sewage were compared to values from water-law permission given by Wadowice
Starost for Wadowice Waterworks and Sewerage Utility Sp. z o. o. from
28.03.2006.

Results of analyses of treated sewage composition show, that mean values
of BODs, COD, total suspended solids, general nitrogen and general phosphorus
are lower than the admissible values from water-law permission. In the case of
BOD; mean value on the outflow (14,0 mgOydm™) is almost 7% lower than the ad-
missible value (15 mgOydm™), COD (mean value 89,15 mgOydm™) — 28,7% lower
than the admissible value (125 mgOydm™), total suspended solids (mean value
27,27 mg-dm?) — 22,1% lower than the admissible value (35 mg-dm™), general ni-
trogen (mean value 22,17 mgNg(,,,-dm'3) — 26,1% lower than the admissible value
(30 mgNgen'dm'3) and general phosphorus (mean value 1,26 mnge,,~dm'3) - 37%
lower than the admissible value. Mean BODj reduction in the treatment process
was 97,13%, COD — 90,56%, total suspended solids - 90,87% , general nitrogen—
52,73% and general phosphorus — 88,15%. Reduction of all analysed indexes ex-
cept general nitrogen was on the level higher than guidelines given by the Ordi-
nance from 31st July 2006. General nitrogen reduction on the level of 52,73% was
lower than the normative one, but even though no case of transgression of admis-
sible value was stated.

The paper presents mean monthly inflows in analysed three years of
research. In 2003 mean amount of inflowing sewage was 6 627 m*>d”, In 2004
6 615 m*d” flew in and in 2005 6 995 m’-d” flew in. Although annual average in-
flows were lower than the admissible value (8 430 m>d"), some months occurred
in the research period when the inflow was higher than the assumed one. Pres-
ently, modernisation of the object lasts, aiming at increasing its capacity, so that it
is possible to collect sewage from next canalised towns.

Key words: sewage, sewage treatment plant, pollutants’ indexes



Ocena pracy oczyszczalni...

WSTEP

Wysokie tempo rozwoju wiejskich systemow zaopatrzenia w wodg, zwia-
zane z sukcesywnym zwigkszaniem si¢ na wsi liczby mieszkan, z wysokim stan-
dardem wyposazenia w urzadzenia sanitarne, powoduje staty wzrost ilosci od-
prowadzanych $ciekow z wiejskich jednostek osadniczych [Btazejewski 2003].

Przyrost ilosci powstajacych sciekow powoduje konieczno$¢ budowy lub
modernizacji juz istniejacych lub budowy nowych systemow kanalizacji
i oczyszczania $ciekdw na terenach wiejskich. Powyzsza problematyka znalazla
swoje odzwierciedlenie w uchwale Rady Ministréw RP z dnia 16 grudnia 2003
roku zatwierdzajacej Krajowy Program Oczyszczania Sciekow Komunalnych,
ktory okresla zadania inwestycyjne w gospodarce wodno-sciekowej do roku
2015, w realizacji zadan wlasnych w zakresie usuwania i oczyszczania §ciekow
do 31 grudnia 2015 roku [Bien 2004].

Oczyszczanie $ciekow jest jedna z podstawowych metod rozwiazania pro-
blemu poprawy czysto$ci wod. Jak trudne jest to zadanie wie kazdy, kto zajmuje
si¢ ta dziedzing. W kazdym przypadku chodzi o wykorzystanie nauk przyrodni-
czych (biologia, chemia) do opracowania rozwiazan technicznych, ktére beda
odpowiada¢ lokalnym wymaganiom i jednoczesnie umozliwia znalezienie od-
powiednich rozwiazan ekonomicznych. Aby osiagnaé taki cel, rozwiazania tego
musza szuka¢ naukowcy i inzynierowie z jednej strony oraz polityka i przemyst
z drugiej [Bugajski, Bergel 2007; Kaczor, Bugajski 2006; Hartman 1996].

Zagadnienia dotyczace odprowadzania i unieszkodliwiania $ciekow z tere-
néw wiejskich zaczynaja jednak stopniowo narasta¢ i mozna oczekiwac, ze
w ciagu najblizszych lat sytuacja w tej dziedzinie bgdzie si¢ poprawiac. Waz-
nym aspektem koniecznos$ci budowy kanalizacji na wsi jest aktualnie tendencja
do wyréwnywania poziomu zycia na wsi do warunkéw miejskich. Wyraza sig to
w wyposazeniu nowo budowanych i modernizowanych budynkéw mieszkalnych
i zagrod w instalacje sanitarne w pelnym zakresie, w tym réwniez w instalacje
kanalizacyjne. Wedlug stanu na koniec 2004 r. w Malopolsce dziatato 227
oczyszczalni $ciekow. W obiektach tych oczyszczono 669 hm® sciekow, co sta-
nowi 58% $ciekéw odprowadzonych siecia kanalizacyjna z miast i wsi. Wskaz-
nik ten w wigkszosci krajow oscyluje wokot 70% [GUS 2005].

CEL I ZAKRES PRACY ORAZ METODYKA BADAN

Celem przeprowadzonych badan byla ocena dzialania mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni $ciekéw zlokalizowanej w Wadowicach. Oceng
sprawnos$ci dziatania oczyszczalni oparto na wielkosci redukcji 5 wybranych
wskaznikéw zanieczyszczen: BZTs, ChZT, zawiesina ogo6lna, azot og6lny i fos-
for ogolny. Wartosci ww. wskaznikéw zanieczyszczen w $ciekach oczyszczo-
nych porownano do warto$ci z pozwolenia wodno-prawnego wydanego przez
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Starostg Wadowickiego dla Wadowickiego Przedsigbiorstwa Wodociagoéw
i Kanalizacji Sp. z o. 0. z dnia 28.03.2006 r. Dodatkowym celem pracy jest ana-
liza rzeczywistego doplywu $ciekéw 1 poréwnanie z zakladanym doptywem
z pozwolenia wodno-prawnego.

Przeprowadzone badania obejmowaty okres 3 lat od 1 stycznia 2003 r. do
31 grudnia 2005 r. Dane dotyczace wynikow pomiaréw zostaly zaczerpnigte
z pracy magisterskiej mgr. inz. Grzegorza Wojtowicza w ramach badan prowa-
dzonych w Katedrze Zaopatrzenia Osiedli w Wodg i Kanalizacji na podstawie
podpisanej umowy pomiedzy autorem a dziekanem Wydziatu Inzynierii Srodo-
wiska i Geodezji Akademii Rolniczej w Krakowie [W6jtowicz 2007].

CHARAKTERYSTYKA SIECI KANALIZACYJNEJ W WADOWICACH

Scieki z terenu miasta Wadowice odprowadzane sa do oczyszczalni za
pomoca systemu kanalizacji rozdzielczej i ogdlnosptawnej. Jej stan techniczny
jest zréznicowany, w zaleznos$ci od czasu eksploatacji i materialu z jakiego zo-
stata wykonana. Dlugos$¢ kanalizacji sanitarnej na terenie miasta wynosi
38,8 km, w tym 21,8 km to kanalizacja ogo6lnosptawna. Dhlugos¢ przytaczy
(przykanalikéw) do budynkéw wynosi 13,9 km. Szacuje sig, ze z miejskiej kana-
lizacji sanitarnej korzysta ok. 5370 gospodarstw domowych, czyli system sie-
ciowy odprowadzania $ciekow obstuguje okoto 15 460 mieszkancow Wadowic,
co stanowi 79,7% ogotu mieszkancoéw miasta. W latach dziewigcdziesiatych XX
w. wybudowano kanalizacj¢ sanitarng w czg$ci sotectw potozonych na lewym
brzegu rzeki Skawy. Scieki z tych obszaréw w ilosci okoto 274 m*-d”" odprowa-
dzane sa i oczyszczane w oczyszczalni scieckow w Wadowicach. Sie¢ kanalizacji
sanitarnej na wsiach wykonana jest z PCV, a jej stan techniczny nie budzi za-
strzezen. Laczna dlugo$¢ sieci kanalizacyjnej w tych miejscowosciach wynosi
38,5 km, natomiast dtugo$¢ przylaczy wynosi 8,1 km. W przeciwienstwie do
obszaru miasta miejscowos$ci wiejskie na terenie gminy sa stabo skanalizowane.
Z kanalizacji na tych terenach korzysta zaledwie 16,6% mieszkancow.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Oczyszczalnia $ciekow w Wadowicach oczyszcza Scieki z terenu miasta
Wadowice oraz z czg$ci terenéw wiejskich gminy Wadowice. Jest to obiekt za-
projektowany na przepustowos¢ 8430 m*-d”' [Wojtowicz 2007].

W uktadzie technologicznym $cieki surowe doplywaja kolektorem grawi-
tacyjnym ¢ 800 mm do studni zbiorczej, a nastgpnie kierowane sa na kraty rzad-
kie 1 geste w celu oddzielenia skratek. Skratki po zdezynfekowaniu wapnem
trafiaja na wysypisko $mieci. Scieki kolejno ptyna przez piaskownik o przepty-
wie pionowym. Piasek z piaskownikéw odprowadzany jest za pomoca pomp do
otwartego zbiornika, w ktorym nastgpuje odsaczanie piasku. Po usunigciu skra-
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tek i1 piasku $cieki kierowane sa do reaktora, tzw. bioxybloku, gdzie nastgpuje
biologiczne oczyszczanie Sciekéw. Bioxyblok sktada si¢ z trzech wspotsrodko-
wych komor, ktore tworza strefy: niedotleniona, tlenowa i kieszeniowy osadnik
wtorny jako pierScien zewngtrzny. W centrum walca, w kolumnie centralnej
znajduje si¢ zbiornik posredni do odprowadzania osadu nadmiernego i recyrku-
lacji. Bioxyblok jest wyposazony w dwa systemy napowietrzania. Sa to aeratory
o $rednicach 1,8 m i 2,0 m oraz system wspomagajacy, tj. drobnopgcherzykowe
napowietrzanie realizowane za pomoca dyfuzoréw rurowych, zawieszonych
przy pomoscie wraz z dostarczajaca powietrze dmuchawa rotacyjna, stojaca na
jednym z ramion czteroramiennego ruchomego pomostu. Ponadto do mieszania
sciekow zainstalowano mieszadlo $miglowe wolnoobrotowe o $rednicy 2,2 m,
ktore znajduje si¢ w strefie niedotlenionej. Do §ciekow dozowany jest koagulant
— siarczan zelazowy PIX wspomagajacy usuwanie fosforu ze §ciekéw. Dozowa-
nie jest mozliwe w dwoch punktach, tj. do komory tlenowej bioxybloku oraz do
koryta odptywowego z piaskownika. Scieki oczyszczone z bioxybloku odplywa-
ja kolektorem ¢1200 mm do odbiornika — rzeki Skawy. Schemat uktadu techno-
logicznego przedstawiono na rysunku 1.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

W pierwszym etapie badan scharakteryzowano sktad sciekow surowych.
Podstawowe parametry charakteryzujace wielkosci wybranych wskaznikow
zanieczyszczen, tj.: BZTs, ChZT, zawiesina ogolna, azot ogo6lny i fosfor ogdlny
zamieszczono w tabeli 1. Sktad fizykochemiczny $ciekow surowych doptywaja-
cych do oczyszczalni w Wadowicach ogolnie nie odbiega od sktadu typowych
sciekow bytowych. Wielkos¢ BZTs w $ciekach surowych wahata si¢ od
2842 mgO,dm™ do 8154 mgO,dm™. Srednia warto$é tego wskaznika
w $ciekach surowych wyniosta 487,2 mgO,-dm™. Rowniez dos¢ duze wahania
odnosza si¢ do drugiego wskaznika tlenowego ChZT, gdzie warto$ci w Sciekach
surowych wyniosty od 612,8 mgO,-dm™ do 1307,7 mgO,-dm™. Wartos¢ $rednia
zawiesiny ogblnej w $ciekach doplywajacych wyniosta 298,6 mg-dm™. Wartosci
w $ciekach surowych analizowanych dwoch wskaznikow eutroficznych byty
rowniez na zroéznicowanym poziomie. Wielko$¢ azotu ogdlnego wahata si¢
od 31,0 mgNog-dm'3 do 61,0 mgNog'dm'3, natomiast fosforu ogoélnego od
6,6 mgPog-dm'3 do 20,6 mgP0g~dm'3. Przyczyna duzych wahan zanieczyszczen
doptywajacych w $ciekach surowych do oczyszczalni moze by¢ doplyw innych
sciekow niz $cieki bytowe. Do kanalizacji odprowadzane sa $cieki z kilkunastu
zaktadow przemystowych i ushlugowych, zlokalizowanych na terenie miasta
i gminy. Z tych zakladéw moga odptywaé Scieki o zdecydowanie wigkszym
fadunku zanieczyszczen niz z gospodarstw domowych. Natomiast na rozcien-
czenie Sciekow (okresy doplywu $ciekdw o malej ilosci zanieczyszczen) maja
wplyw $cieki opadowe doptywajace kanalizacja ogolnosptawna.
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Rysunek 1. Schemat technologiczny oczyszczalni §cieckoéw w Wadowicach
Figure 1. Scheme of technological system of sewage treatment plant in Wadowice
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Tabela 1. Charakterystyka sktadu $ciekow surowych oraz oczyszczonych
w odniesieniu do wielkosci dopuszczalnych z pozwolenia wodno-prawnego
Table 1. Characteristic of composition raw sewage and clean sewage with compare
to permitted values from legislative documentation for sewage treatment plant

Warto$¢ parametru
Wskaznik dox:;tcozsaclna
zanieczysz- Parametr Jednostka | $cieki $cieki .
czen surowe |oczyszczone wg pozwolenia
wodno-prawnego
maksymalna 815,45 14,88
BZT; wielkos$é $rednia mgO,dm™ | 487,25 14,00 15,0
minimalna 284,16 10,08
maksymalna 1307,75 120,00
ChZT wielkos$é $rednia mgO,dm™ | 944,43 89,15 125,0
minimalna 612,83 66,20
Jawiesina . N maksymglna B 433,20 49,30
ogdlna wielkos¢ $rednia mg-dm 298,56 27,27 35,0
minimalna 166,43 9,06
maksymalna 61,00 29,54
Srednia 46,90 22,17
azot ogllny | wielkos¢ mgNog-dm'3 30,0
minimalna 31,00 10,50
maksymalna 20,66 1,51
(f)"gséfl‘;ry wielkos¢ | Srednia__| mgP,-dm® | 10,63 1,26 2.0
minimalna 6,63 0,59

Wyniki badan skladu $ciekow oczyszczonych wskazuja, ze $rednie wiel-
kosci BZTs, ChZT, zawiesiny ogélnej, azotu ogélnego oraz fosforu ogolnego sa
nizsze od wielko$ci dopuszczalnych z pozwolenia wodno prawnego. W przy-
padku BZT; wielko$¢ érednia na odptywie (14,0 mgO,-dm™) jest o blisko 7%
nizsza od wartosci dopuszczalnej (15 mgO,-dm™), ChZT (wartoéé $rednia
89,1 mgO,-dm™) — 0 28,7% nizsza od wartosci dopuszczalnej (125,0 mgO,-dm™),
zawiesiny ogélnej (warto$¢ érednia 27,27 mg-dm™) — 0 22,1% nizsza od wartosci
dopuszczalnej (35 mg-dm™), azotu ogdlnego (wartoéé¢ $rednia 22,17 mgNog-dm'3)
— 0 26,1% nizsza od warto$ci dopuszczalnej (30 mgNog-dm'3 ) oraz fosforu ogol-
nego (warto$¢ $rednia 1,26 mgPog-dm'3) — 0 37% nizsza od warto$ci dopuszczal-
nej. Wielkosci ww. wskaznikow w $ciekach surowych oraz oczyszczonych
przedstawiono w tabeli 1. Wielkosci redukcji BZTs, ChZT, zawiesiny ogolnej,
azotu ogblnego i fosforu ogolnego w badanym okresie przedstawiono w tabeli 2.
Srednia redukcja BZTs w procesie oczyszczania wyniosta 97,13%, ChZT —
90,56%, Zawiesiny ogolnej — 90,87%, azotu ogodlnego — 52,73% i fosforu ogol-
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nego — 88,15%. Redukcja wszystkich analizowanych wskaznikéw z wyjatkiem
azotu ogolnego byla na poziomie wyzszym od wytycznych podanych w Rozpo-
rzadzeniu z dnia 31 lipca 2006 roku. Redukcja azotu ogoélnego na poziomie
52,73% byla nizsza od normatywnej, lecz mimo to nie odnotowano przypadku
przekroczenia wartosci dopuszczalnej.

Tabela 2. Wielkos¢ redukcji poszczegolnych wskaznikéw zanieczyszcezen
w badanej oczyszczalni
Table 2. Values of reduction of selected indices in sewage treatment plant

Redukcja zanieczyszczen .. ..
L. . . Minimalny procent redukcji
Wskaznik W procesie oczyszczania .
. , wg Rozporzadzenia
zanieczyszczen [%] . .
p - — z dnia 31 lipca 2006 1.
maksymalna $rednia minimalna
BZTs 99,09 97,13 96,62 90
ChZT 91,48 90,56 89,75 75
zawiesina ogolna 92,23 90,87 89,42 90
azot ogdlny 58,86 52,73 45,31 80
fosfor ogdlny 88,01 88,15 86,42 85
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Rysunek 2. Ilos¢ doptywajacych sciekow do oczyszczalni w Wadowicach
w latach 2003-2005
Figure 2. Volume of sewage flowing into the sewage treatment plant in Wadowice
in 2003-2005
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W pracy poddano réwniez analizie $rednie miesigczne doplywy w anali-
zowanym okresie trzech lat. W roku 2003 $rednia ilos¢ doptywajacych $ciekow
wyniosta 6 627 m*-d”, w roku 2004 doptywato 6 615 m’-d”, a w roku 2005 do-
ptywato 6 995 m®*d"'. Mimo iz $rednioroczne doptywy byly ponizej doptywu
zaktadanego w projekcie (8430 m*-d") w badanym okresie zdarzaly si¢ miesiace
o doptywach wigkszych od zakladanego. Obecnie trwa modernizacja obiektu
celem zwigkszenia jego przepustowosci, tak aby mozna doprowadzi¢ Scieki
z kolejnych kanalizowanych miejscowosci.

WNIOSKI I STWIERDZENIA

Na podstawie przeprowadzonych badan, zwiazanych z ocena dziatania
oczyszczalni $Sciekdéw w Wadowicach, sformutowano nastgpujace wnioski
1 stwierdzenia:

1. Sktad $ciekow surowych doptywajacych do badanej oczyszczalni pod
wzgledem zawartosci poszczegdlnych wskaznikow zanieczyszczen nie odbiega
od typowych $ciekow bytowych podawanych w literaturze. Srednia warto$é
BZTs wynosi 487,2 mgO,-dm™, ChZT — 944,4 mgO,-dm™, zawiesiny ogolnej —
298,6 mg-dm”, azotu ogdlnego — 31,0 rngNog-dm'3 i fosforu ogolnego —
10,6 mgP,g-dm™.

2. Wielkosci poszczegoélnych wskaznikow zanieczyszczen w S$ciekach
oczyszczonych byly nizsze od wielkosci dopuszczalnych z pozwolenia wodno-
prawnego. Jedynie w przypadku zawiesiny ogodlnej stwierdzono sporadyczne
przekroczenia warto$ci dopuszczalnej. Przekroczenia wartosci dopuszczalnej
zawiesiny mialy miejsce w trakcie duzych doptywow S$ciekoéw, a zwlaszcza
w dniach, kiedy doptyw przekraczatl przepustowos¢ oczyszczalni.

3. W trakcie badan odnotowano wysoka redukcje dla wskaznikéw z grupy
podstawowej (BZTs, ChZT i zawiesiny ogolnej) — odpowiednio na poziomie
97%, 90% 1 91%. Na wysokim poziomie byla redukcja fosforu ogolnego 88,1%,
natomiast redukcja drugiego wskaznika eutroficznego, tj azotu ogolnego byta na
zdecydowanie nizszym poziomie i wyniosta 45,3%.

4. W latach 2003-2005 $rednia ilo§¢ doptywajacych sciekow wahala sig
w granicach od 6615 m*-d™" do 6 995 m’-d'. Byly to ilosci mniejsze o okoto 17%
od zaktadanego doptywu w projekcie, ktory wynosi 8430 m*d”'. Aktualnie ce-
lem zwigkszenia przepustowosci wykonywana jest modernizacja obiektu, po-
niewaz konieczne jest podtaczenie kolejnych kanalizowanych miejscowosci.
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