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Streszczenie

W artykule przedstawiono oceng dziatania oczyszczalni §cieckow w Nowym
Saczu-Wielopolu. Okres badan obejmowal przedziat czasowy od stycznia do listo-
pada 2009 roku. Badano nastgpujace wskazniki zanieczyszczenia Sciekow: BZTs,
ChZTc,, zawiesing ogodlna, azot ogdlny oraz fosfor ogoélny. Na podstawie zebra-
nych danych dokonano analizy skuteczno$ci zmniejszania zanieczyszczen dla po-
szczegblnych wskaznikow. Dodatkowo zestawiono iloSci $ciekéw doptywajacych
do oczyszczalni w rozbiciu na miesiace rozpatrywanego okresu. Ponadto okreslo-
no ilo§¢ przekroczen wartosci dopuszczalnych wskaznikoéw w stosunku do przed-
stawionych w pozwoleniu wodno-prawnym wydanym przez stosowny organ.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono nastgpujaca $rednia
skuteczno$¢ zmniejszania zanieczyszczen: BZTs — 98,10%, ChZT¢, — 92,76%,
zawiesina ogélna — 92,66% , azot ogdlny — 82,43%, fosfor ogdlny — 93,41%.
Stwierdzono po jednym przekroczeniu ChZTc, i zawiesiny ogdlnej w stosunku do
warto$ci dopuszczalnych przedstawionych w pozwoleniu wodno-prawnym. War-
tosci pozostalych wskaznikow w $ciekach oczyszczonych byly ponizej wartosci
dopuszczalne;j.

Oczyszczalnia dziata bardzo dobrze a niskie wartosci stgzen badanych
wskaznikéw w $ciekach oczyszczonych $swiadcza o poprawnym przebiegu proce-
sow zachodzacych w urzadzeniach do biologicznego oczyszczania $ciekow. Fos-
for byt usuwany w wysokim stopniu dzigki zastosowaniu wspomagania poprzez
chemiczne stracanie.

Stowa kluczowe: $cieki, oczyszczalnia $ciekow, skuteczno$¢ oczyszczania
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Summary

The article presents evaluation of the sewage treatment plant operation in
Nowy Sacz-Wielopole. The research was conducted in a period from January to
November 2009. The following sewage pollution indexes were analyzed: BODs,
CODg,, total suspended solids, general nitrogen and general phosphorus. On the
basis of the gathered data the analysis of pollutants’ removal efficiency was
evaluated for each index. Additionally, the amount of sewage which flew into the
treatment plant was compared in each month of the research period. Moreover,
the amount of transgressions of the admissible values in relation to the indexes
presented in the water-law permission was described.

On the basis of the carried out research, the following average effective-
ness of pollutants’ removal was found: BODs — 98.10%, COD¢, — 92.76%, total
suspended solids — 92.66%, general nitrogen — 82.43%, general phosphorus —
93.41%. One transgression was found for COD¢, and for total suspended solids,
respectively, in relation to the admissible values presented in the water-law per-
mission. Values of other indexes in the treated sewage were lower than the admis-
sible value.

The sewage treatment plant operates very well and low values of the tested
indexes in the analyzed sewage prove the correctness of the processes in the bio-
logical sewage treatment appliances.

Key words: sewage, sewage treatment plant, treatment efficiency

WSTEP

Nieodtacznie ze zuzyciem wody przez czlowieka jest zwigzany problem
z powstajacymi $ciekami. Rozwo6j wodociagéw zaopatrujacych coraz to nowe
osady powodowal, ze zuzycie wody na przeliczeniowego mieszkanca wzrastato.
Wynikato to z coraz latwiejszego i bezproblemowego dostepu do wody biezace;.
Obecnie obserwuje si¢ tendencje do oszczedzania wody gléwnie ze wzgledow
ekonomicznych (poza optata za wodg jest optata za odprowadzane $cieki). Nie-
mniej jednak nieczyszczone $cieki trzeba doprowadzi¢ do stanu, w ktéorym nie
beda stanowily zagrozenia dla $rodowiska naturalnego. Scieki bytowe charakte-
ryzuja si¢ duza zmiennoscia wskaznikdéw zanieczyszczen [Sikorski 1989; Sikor-
ski 1994a; Sikorski 1994b]. Tak duza zmienno$¢ wskaznikow zanieczyszczen
wynika przede wszystkim z ilosci wody zuzywanej na 1 mieszkanca, tadunku
zanieczyszczen, czasu przetrzymania $ciekow oraz warunkow klimatycznych
[Bernacka 1984; Heidrich, Witkowski 1993]. Skiad sciekéw zalezy od ludzkiej
aktywnosci 1 zmienia si¢ zaleznie od godziny, dnia i pory roku [Hartman 1992].
Oczyszczalnie $ciekow stuza z zatozenia ochronie $rodowiska, w tym gltownie
wod. Nie zmienia to faktu, iz jako obiekty sztuczne stanowia przyktady ingeren-
cji cztowieka w $§rodowisko. Tym samym wywieraja na to srodowisko okre§lony
wplyw. Moze si¢ on przejawia¢ np. w postaci zanieczyszczenia ziemi i powie-
trza w otoczeniu oczyszczalni oraz zmianami w biotopie, tj. w srodowisku zycia
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biocenozy. Uciazliwie moga okaza¢ si¢ zmiany krajobrazu i poziomu hatasu
[Lomotowski, Szpindor 2002]. Obecnie projektowane i budowane oczyszczalnie
sciekow pozwalaja na oczyszczenie Sciekow komunalnych do wymaganych
warto$ci [Rozporzadzenie... 2006] i stanowia minimalne zagrozenie ekologicz-
ne. Przykladem takiego obiektu moze by¢ oczyszczalnia Scieckow w Nowym
Saczu-Wielopolu.

CEL PRACY I METODYKA BADAN

Celem artykuhlu byta ocena dziatania oczyszczalni $ciekéw w Nowym Sa-
czu-Wielopolu. Okres badan obejmowat przedzial czasowy od stycznia do listo-
pada 2009 roku. Badano nastgpujace wskazniki zanieczyszczenia $ciekow:
BZTs, ChZTc,, zawiesing og6lna, azot ogolny oraz fosfor ogdlny. Dane dotycza-
ce wartosci wskaznikow w $ciekach surowych, oczyszczonych mechanicznie
i oczyszczonych biologicznie pozyskane zostaty z laboratorium znajdujacego si¢
przy oczyszczalni. Na podstawie zebranych danych dokonano analizy skutecz-
nosci zmniejszania zanieczyszczen dla poszczegolnych wskaznikow. W tabelach
zestawiono dane dotyczace wartosci badanych wskaznikow w $ciekach suro-
wych (doptywajacych do oczyszczalni), oczyszczonych mechanicznie (po osad-
niku wstgpnym) oraz oczyszczonych biologicznie (na odptywie z oczyszczalni).
Ponadto w tabelach zestawiono skuteczno$ci zmniejszania badanych wskazni-
kéw zanieczyszczenia $ciekdw po stopniu mechanicznym, biologicznym oraz
catkowita skuteczno$¢. Dodatkowo przedstawiono dla kazdego badanego
wskaznika podstawowe statystyki opisowe oraz ilo$¢ przekroczen w stosunku do
wartosci dopuszczalnej w pozwoleniu wodno-prawnym [Pozwolenie... 1999].
Zestawiono rowniez ilo$¢ Sciekéw doplywajacych do oczyszczalni w rozbiciu na
miesigce rozpatrywanego okresu.

OPIS OBIEKTU BADAN

Badany obiekt zlokalizowany jest w powiecie nowosadeckim, we wsi
Wielopole, ktora graniczy z Nowym Saczem. Scieki komunalne, jak rowniez
z mniejszych, sasiednich wsi, doptywaja do oczyszczalni siecia kanalizacji sa-
nitarnej oraz dowozone sa samochodami asenizacyjnymi z gospodarstw oraz
mniejszych zaktadow, ktore nie sa podtaczone do sieci. Odbiornikiem $ciekow
oczyszczonych jest rzeka Dunajec. Oczyszczalnia $cieckow w Nowym Saczu-
Wielopolu zostata zaprojektowana na przeptyw $ciekow Qpaxg = 42 200 m*>-d™".

Miasto Nowy Sacz ma kanalizacj¢ ogélnosplawna, sanitarna i deszczowa.
Spotka ,,Sadeckie Wodociagi” zarzadza siecig kanalizacyjna o tacznej dtugosci
201 km, w tym: sie¢ kanalizacji ogdlnosptawnej 76,1 km 1 sie¢ kanalizacji sani-
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tarnej 124,9 km. Z sieci kanalizacyjnej korzysta obecnie okoto 86% mieszkan-
cOW miasta.

Pierwszym etapem oczyszczania $ciekow jest stopien mechaniczny, sta-
nowiacy wstgpne oczyszczanie Sciekow. W badanym obiekcie stopien mecha-
niczny sktada si¢ z trzech elementdéw: krat automatycznych, piaskownikdéw oraz
osadnikow wstepnych. Ze wzgledu na konfiguracje terenu i wymiary urzadzen
do oczyszczania $ciekéw przed stopniem mechanicznym i biologicznym sa
pompownie odpowiednio I i II stopnia. Drugi stopien oczyszczania (biologicz-
ny) stanowia: reaktory biologiczne, w ktorych zachodza procesy nitryfikacji,
denitryfikacji i defosfatacji oraz osadniki wtérne. Poza wymienionymi elemen-
tami istnieja urzadzenia do obrobki i zagospodarowania osadu. Na rysunku 1
przedstawiono schematycznie poszczegélne urzadzenia wchodzace w sklad
oczyszczalni §cieckow w Nowym Saczu-Wielopolu (bez czgsci przerdbki i zago-
spodarowania osadow).
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Rysunek 1. Schemat technologiczny oczyszczalni §ciekow w Nowym Saczu-Wielopolu
(bez czesci przerdbki i zagospodarowania osadow)
Figure 1. Technological scheme of the sewage treatment plant in Nowy Sacz
(without the sludge utilization and disposal part)
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ANALIZA WYNIKOW BADAN

Analiza doplywu S$ciekéw do oczyszczalni. Oczyszczalnia S$ciekow
w Nowym Saczu-Wielopolu zostata zaprojektowana na przepustowos$¢ Quaxa =
42 200 m*d". Kilkakrotnie te warto$ci byly przekraczane, gtéwnie w okresie
wiosennym, co moglto by¢ spowodowane roztopami $niegu oraz w okresie let-
nim, przy duzych opadach deszczu. Sredni przeplyw dobowy dla badanego
okresu wynioést 27 930 m’-d”". Najwicksze przeplywy zanotowano w czerwcu
2009 r. (55512 m’-d"), podczas intensywnych opadéw deszczu. Zestawienie
przeplywow $ciekow oczyszczonych w oczyszczalni w Nowym Saczu-
Wielopolu w roku 2009 przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie przeplywow $ciekdow oczyszczonych
w oczyszczalni w Nowym Saczu-Wielopolu w roku 2009
Table 1. Comparison of the treated sewage flow rate in the treatment plant
in Nowy Sacz-Wielopole in 2009

Miesiac _ Przep}va s'cie'k(’)w m>d’
minimalny | $redni maksymalny
styczen 19 560 22 705 28 845
luty 19 248 24 106 30 865
marzec 22 008 29 642 48 336
kwiecien 24792 29 696 34222
maj 21456 26294 35040
czerwiec 19 920 32084 55512
lipiec 25 848 33 081 48 504
sierpien 20016 27100 45936
wrzesien 14 544 26 342 34152
pazdziernik 18 432 27 386 43 200
listopad 20 688 29 084 46 368
z roku 2009 14 544 27930 55512

Analiza wynikow BZTs. Na podstawie wartosci BZTs §ciekow surowych,
oczyszczonych mechanicznie i oczyszczonych biologicznie, uzyskanych z labo-
ratorium okre$lono skuteczno$¢ zmniejszenia BZTs w poszczegdlnych etapach
oczyszczania $cickow (tab. 2).

Poddajac analizie zebrane dane (tab. 2), mozna stwierdzi¢, ze wartos¢
BZT; sciekow surowych ksztaltuje si¢ na poziomie podawanym przez innych
autorow [Krzanowski, Walgga 2004; Chmielowski, Bugajski 2008; Chmielow-
ski, Slizowski 2008; Chmielowski, Slizowski 2009]. Srednia warto$¢ BZTs dla
$ciekow surowych wyniosta 299,51 mgO,dm™. Srednia skuteczno$é zmniejsze-
nia BZTs po czgsci mechanicznej wyniosta 30,57%, podczas gdy skutecznosé
zmniejszenia po czgSci biologicznej uksztattowata si¢ na wysokim poziomie
97,28%. Catkowita skuteczno$¢ zmniejszenia BZTs wyniosta 98,10%. Jest to
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bardzo wysoka skuteczno$¢ i w nawiazaniu do $redniej wartosci BZTs $ciekow
oczyszczonych (5,35 mgO,dm™) §wiadczy o poprawnym dziataniu oczyszczalni
sciekow. Na 11 analizowanych probek $ciekow oczyszczonych nie stwierdzono
przekroczenia warto$ci dopuszczalnej (15 mgO,dm™) wymaganej w pozwoleniu
wodno-prawnym. Pozostale statystyki opisowe zawiera tabela 2.

Tabela 2. Zestawienie wartosci BZTs w $ciekach surowych, oczyszczonych mechanicznie
i biologicznie wraz ze skuteczno$cia zmniejszania w roku 2009
Table 2. Comparison of BODjs values in raw, mechanically and biologically treated
sewage together with the removal effectiveness in 2009

BZTs mgOydm™ Skuteczno$¢ zmniejszenia [%]
) = o
Miesiac/parametr % ;‘F % %’ g Q
5 2 N N ‘5 -8 ‘s N &
>l 28 | o8| B8 | &% :
o} s¢ | 3¢| °3 S8 2
3 88|88 g E 25 8
styczen 333,00 | 234,33 | 6,00 29,63 97,44 98,20
luty 257,33 | 195,00 | 5,03 24,22 97,42 98,05
marzec 226,80 | 187,20 | 12,00 17,46 93,59 94,71
kwiecien 311,00 | 171,67 | 8,67 44,80 94,95 97,21
maj 340,67 | 249,00 | 5,00 26,91 97,99 98,53
czerwiec 291,40 | 204,80 | 4,20 29,72 97,95 98,56
lipiec 193,25 | 146,00 | 4,00 24,45 97,26 97,93
sierpien 304,67 | 203,67 | 2,00 33,15 99,02 99,34
wrzesien 332,00 | 252,75 | 3,08 23,87 98,78 99,07
pazdziernik 323,50 | 226,25 | 4,83 30,06 97,87 98,51
listopad 381,00 | 183,00 | 4,00 51,97 97,81 98,95
warto§¢ minimalna 193,25 | 146,00 | 2,00 17,46 93,59 94,71
wartos¢ $rednia 299,51 | 204,88 | 5,35 30,57 97,28 98,10
warto$¢ maksymalna 381,00 | 252,75 | 12,00 51,97 99,02 99,34
warto$¢ dopuszczalna 15 15 15 - - -
liczba przekroczen 11 11 0 - - -
odchylenie standardowe 54,47 33,20 2,78 9,88 1,61 1,27
mediana 311,00 | 203,67 | 4,83 29,63 97,81 98,51

Analiza wynikéw ChZT.. W tabeli 3 przedstawiono warto$ci ChZT¢,
w $ciekach surowych, oczyszczonych mechanicznie i oczyszczonych biologicz-
nie oraz skuteczno$¢ zmniejszania tego wskaznika w badanym okresie. Dodat-
kowo zestawiono podstawowe statystyki opisowe oraz liczbe przekroczen war-
tosci dopuszczalne;.
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Tabela 3. Zestawienie warto$ci ChZT,, w $ciekach surowych, oczyszczonych
mechanicznie i biologicznie wraz ze skuteczno$cia zmniejszania w roku 2009
Table 3. Comparison of COD,, values in raw, mechanically and biologically treated
sewage together with the removal effectiveness in 2009

ChZT,, mg/dm® Skutecznos$¢ zmniejszenia [%]
(]
2 g Q Q o =
miesigc/parametr é *§ § § = § oo % s
z Z 8 -S| 88 | 8% | %
3 8 8 g8 & E 8.5 8
styczen 916,67 587,67 45,33 35,89 92,29 95,05
luty 645,25 487,00 41,50 24,53 91,48 93,57
marzec 541,60 379,20 74,80 29,99 80,27 86,19
kwiecien 951,67 493,00 75,00 48,20 84,79 92,12
maj 609,67 461,00 38,00 24,39 91,76 93,77
czerwiec 607,80 442,60 41,20 27,18 90,69 93,22
lipiec 444,00 335,75 40,25 24,38 88,01 90,93
sierpief 605,67 376,00 42,33 37,92 88,74 93,01
wrzesien 766,75 527,50 40,75 31,20 92,27 94,69
pazdziernik 733,75 438,50 46,75 40,24 89,34 93,63
listopad 774,00 429,00 45,00 44,57 89,51 94,19
warto$¢ minimalna 444,00 335,75 38,00 24,38 80,27 86,19
warto$¢ $rednia 690,62 450,66 48,26 33,50 89,01 92,76
warto$¢ maksymalna 951,67 587,67 75,00 48,20 92,29 95,05
warto$¢ dopuszczalna 75 75 75 — -
liczba przekroczen 11 11 1 - -
odchylenie standardowe | 154,78 72,43 13,41 8,45 3,65 2,46
mediana 645,25 442,60 42,33 31,20 89,51 93,57

Od stycznia do listopada 2009 roku $rednia warto§¢ ChZT¢, w $ciekach su-
rowych doplywajacych do oczyszczalni uksztattowata si¢ na poziomie 690,62
mgO,dm™ (tab. 3). W poréwnaniu z innymi badanymi oczyszczalniami warto$é
ta miesci sie w granicach podawanych przez literature [Chmielowski, Slizowski
2008; Chmielowski, Slizowski 2009]. Mediana ChZT¢, uksztattowata si¢ na
podobnym poziomie i wyniosta 645,25 mgO,dm™. Urzadzenia czesci mecha-
nicznej oczyszczalni spowodowaly zmniejszenie ChZT¢, o 33,50% w stosunku
do $ciekoéw surowych. Srednia skutecznosé zmniejszenia ChZT¢, po czeéci bio-
logicznej wyniosta 89,01% w stosunku do $ciekéw oczyszczonych mechanicz-
nie, podczas gdy Srednia catkowita skuteczno$§¢ zmniejszenia ChZTCr uksztal-
towala si¢ na wysokim poziomie 92,76%. Stwierdzono na 11 analizowanych
probek sciekow oczyszczonych 1 przekroczenie w stosunku do wymogow po-
zwolenia wodno-prawnego (75 mgO,dm™).
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Analiza wynikéw zawiesiny ogélnej. Wyniki st¢zenia zawiesiny ogolnej
w $ciekach surowych, oczyszczonych mechanicznie i biologicznie, oraz sku-
teczno$¢ zmniejszenia tego wskaznika, przedstawiono w tabeli 4. W tabeli
przedstawiono rowniez zestawienie podstawowych statystyk opisowych doty-
czacych badanego wskaznika.

Tabela 4. Zestawienie warto$ci zawiesiny ogolnej w §ciekach surowych, oczyszczonych
mechanicznie i biologicznie wraz ze skuteczno$cia zmniejszania w roku 2009
Table 4. Comparison of total suspended solids values in raw, mechanically
and biologically treated sewage together with the removal effectiveness in 2009

zawiesina og6lna mg/dm® Skutecznos$¢ zmniejszenia [%]
[ 'g .
o’ .
Miesiac/parametr E § % § . § o g <
Z EIS S 9 e 2.8 g
g 22 | g | §2 | §B | &
2 2 8 2 8 o 8 e E
“n wm O wm O o E [sPp e} o
styczen 416,73 151,21 20,39 63,72 86,52 95,11
luty 354,40 142,50 22,92 59,79 83,92 93,53
marzec 345,57 158,10 32,50 54,25 79,44 90,60
kwiecien 434,39 182,06 49,17 58,09 72,99 88,68
maj 425,26 174,74 95,21 58,91 45,51 77,61
czerwiec 332,61 138,50 18,76 58,36 86,45 94,36
lipiec 302,66 115,40 12,43 61,87 89,23 95,89
sierpien 336,37 131,67 14,93 60,86 88,66 95,56
wrzesien 336,33 153,30 17,18 54,42 88,79 94,89
pazdziernik 395,74 144,42 22,82 63,51 84,20 94,23
listopad 336,00 142,00 4,00 57,74 97,18 98,81
warto$¢ minimalna 302,66 115,40 4,00 54,25 45,51 77,61
warto$¢ $rednia 365,10 148,54 28,21 59,23 82,08 92,66
warto$¢ maksymalna 434,39 182,06 95,21 63,72 97,18 98,81
warto$¢ dopuszczalna 50 50 50 — - -
liczba przekroczen 11 11 1 — - -
odchylenie standardowe | 44,69 18,74 25,07 3,17 13,57 5,66
mediana 345,57 144,42 20,39 58,91 86,45 94,36

Srednie stezenie zawiesiny ogolnej w okresie od stycznia do listopada
2009 roku wyniosto 365,10 mgdm™. Warto$¢ minimalna zawiesiny ogélnej
w $ciekach surowych wyniosta 302,66 mgdm™ a maksymalna 434,39 mgdm™.
Odchylenie standardowe wyniosto 44,39 mgdm™ i §wiadczy o szerokim zakre-
sie odnotowanych wartosci zawiesiny ogolnej. Srednie stezenie zawiesiny ogol-
nej w $ciekach oczyszczonych mechanicznie wyniosto 148,54 mgdm™ co daje
wysoka skuteczno$¢ jej zmniejszenia (59,23%). Srednie stezenie zawiesiny
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ogolnej w $ciekach oczyszczonych biologicznie uksztattowato si¢ na poziomie
28,21 mgdm™. Jest to znacznie ponizej wartosci dopuszczalnej (50 mgdm™)
i $wiadczy o poprawnej pracy oczyszczalni. W rozpatrywanym okresie stwier-
dzono 1 przekroczenie wartosci dopuszczalnej, miato to miejsce w miesiacu
maju oraz stosunkowo wysoka wartos¢ w miesigcu kwietniu, zblizona do warto-
sci dopuszczalnej (49,17 mgdm™). Przyczyna tego stanu mogt by¢ zwigkszony
doptyw $ciekdéw do oczyszczalni spowodowany opadami atmosferycznymi.

Analiza wynikéw azotu ogoélnego. Poza wskaznikami zanieczyszczen
z grupy podstawowej analizie poddano dwa wskazniki z grupy zanieczyszczen
eutroficznych (azot ogélny i fosfor ogdlny). W tabeli 5 zestawiono stezenia
azotu ogolnego w Sciekach surowych, oczyszczonych mechanicznie i biologicz-
nie oraz skuteczno$¢ jego zmniejszenia po stopniu mechanicznym, biologicznym
itacznie w calej oczyszczalni.

Tabela 5. Zestawienie warto$ci azotu ogolnego w §ciekach surowych, oczyszczonych
mechanicznie i biologicznie wraz ze skuteczno$cia zmniejszania w roku 2009
Table 5. Comparison of general nitogen values in raw, mechanically and biologically
treated sewage together with the removal effectiveness in 2009

azot ogdlny mg/dm’ Slfu.t ecznpéé
zmniejszenia [%]
2 Q o g =
Miesiac/parametr ) g g ' § g <
2 23 S| 8E | &2 =
o = 8§ N NN o I & B z
2 |2Zg| 25| S8 | 32| 2
3 283| 383 g E &5 B
Styczen 64,34 68,41 10,03 -6,33 85,34 84,41
Luty 55,97 58,96 8,99 -5,34 84,75 83,94
Marzec 42,48 46,06 9,18 -8,43 80,07 78,39
Kwiecien 62,03 65,03 14,49 -4,84 77,72 76,64
Maj 63,63 69,27 9,60 -8,86 86,14 84,91
Czerwiec 46,98 52,04 9,70 -10,77 81,36 79,35
Lipiec 43,21 47,87 10,33 -10,78 78,42 76,09
Sierpien 38,22 40,12 6,53 -4,97 83,72 82,91
Wrzesien 56,39 59,33 7,02 -5,21 88,17 87,55
Pazdziernik 49,77 46,10 6,54 7,37 85,81 86,86
Listopad 56,44 67,99 8,12 -20,46 88,06 85,61
Warto$¢ minimalna 38,22 40,12 6,53 -20,46 77,72 76,09
Warto$¢ $rednia 52,68 56,47 9,14 -7,15 83,60 82,43
Warto§¢ maksymalna 64,34 69,27 14,49 7,37 88,17 87,55
Warto$§¢ dopuszczalna 15 15 15 — - -
Liczba przekroczen 11 11 0 — - -
Odchylenie standardowe 9,09 10,51 2,25 6,61 3,68 4,10
Mediana 55,97 58,96 9,18 -6,33 84,75 83,94
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Srednie stezenie azotu ogodlnego w $ciekach surowych wyniosto 52,68
mgNog'dm'3. Biorac pod uwage dane literaturowe [Heidrich, Witkowski 1993;
Eomotowski, Szpindor 2002; Krzanowski, Walega 2004; Chmielowski, Slizow-
ski 2009], nalezy stwierdzi¢, ze jest to wartos¢ odpowiadajaca przecigtnym
warto§ciom tego wskaznika w komunalnych $ciekach surowych. Srednie
stgzenie azotu ogdlnego w Sciekach oczyszczonych mechanicznie wyniosto
56,47 rngNog‘drn'3 i bylo wyzsze niz Sciekéw surowych. Sytuacja taka moze wy-
nika¢ z tego, ze w $ciekach surowych wystepuja ciata state jeszcze nie rozdrob-
nione i w swoim sktadzie zawieraja formy azotu. Natomiast na wskutek dlugiego
przebywania w $ciekach po pewnym czasie azot moze by¢ uwalniany do $cie-
kéw, co powoduje jego zwigkszone warto$ci w $ciekach oczyszczonych mecha-
nicznie. Zasadnicze procesy usuwania azotu ogoélnego (nitryfikacja i denitryfika-
cja) zachodza dopiero w czgsci biologicznej oczyszczalni (reaktor biologiczny).
Po stopniu biologicznym zaobserwowano wysoka skuteczno$¢ zmniejszenia
azotu ogolnego (Srednio 83,60%) podczas gdy catkowita skuteczno$¢ uksztatto-
wala si¢ na poziomie 82,43%. W zadnej z 11 probek $ciekow oczyszczonych nie
stwierdzono przekroczen warto$ci dopuszczalnej (15 mgNog‘dm'3), a S$rednie
stgzenie azotu ogdlnego w Sciekach oczyszczonych wyniosto 9,14 rngNOg'drn'3 .

Analiza wynikéw fosforu ogoélnego. Drugim badanym wskaznikiem za-
nieczyszczenia $ciekéw z grupy eutroficznej byt fosfor ogdlny. W tabeli 6 ze-
stawiono stezenia fosforu ogdlnego w Sciekach surowych, oczyszczonych me-
chanicznie oraz oczyszczonych biologicznie. Ponadto w tabeli 6 zestawiono
skutecznosci usuwania fosforu ogoélnego po czgsci mechanicznej, biologicznej
i calkowita oraz podstawowe statystyki opisowe wraz z liczba przekroczen
warto$ci dopuszczalne;.

W okresie od stycznia do listopada 2009 roku $rednia skuteczno$¢ usuwa-
nia fosforu ogdlnego wyniosta 93,41%, podczas gdy skuteczno$¢ usuwania po
stopniu mechanicznym wyniosta 3,84%, a po stopniu biologicznym 93,28%.
Tak wysoka skuteczno$¢ zmniejszenia fosforu ogdlnego uzyskano poprzez
zastosowanie chemicznego stracenia. W wyniku tego fosfor zostat usunigty wraz
z osadem wtornym. Srednie stezenie fosforu ogélnego w $ciekach oczyszczo-
nych wyniosto 0,44 mgPog‘dm'3, co stanowi niewielka i bezpieczna dla srodowi-
ska naturalnego wartos¢. Pozwolenie wodno-prawne dopuszcza wartos¢ fosforu
ogoblnego nie wigksza niz 1,5 mgPog'dm'3. W 11 analizowanych probkach $cie-
kéw oczyszczonych nie stwierdzono zadnych przekroczen wartosci dopuszczal-
nej.
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Tabela 6. Zestawienie wartosci fosforu ogdlnego w Sciekach surowych, oczyszczonych
mechanicznie i biologicznie wraz ze skuteczno$cia zmniejszania w roku 2009
Table 6. Comparison of general phosphorus values in raw, mechanically
and biologically treated sewage together with the removal effectiveness in 2009

fosfor ogolny mg/dm’ Skuteczno$¢ zmniejszenia [%]
o
2 SRS Q g =

Miesiac/parametr é 2 § § - § = g s

5 25 S 22 2.9 =

— RN — N [t [ 2

f» ol 3R 33 5 2

3 28 38 g E 25 8
Styczen 7,44 8,14 0,88 -9,41 89,19 88,17
Luty 6,85 7,56 0,36 -10,36 95,24 94,74
Marzec 5,54 6,05 0,86 -9,21 85,79 84,48
Kwiecien 10,40 8,16 0,67 21,54 91,79 93,56
Maj 7,76 7,15 0,57 7,86 92,03 92,65
Czerwiec 5,96 6,01 0,26 -0,84 95,67 95,64
Lipiec 3,88 4,68 0,23 -20,62 95,09 94,07
Sierpien 5,80 4,36 0,22 24,83 94,95 96,21
Wrzesien 6,08 5,58 0,29 8,22 94,80 95,23
Pazdziernik 5,86 5,08 0,27 13,31 94,69 95,39
Listopad 6,84 5,68 0,18 16,96 96,83 97,37
Warto§¢ minimalna 3,88 4,36 0,18 -20,62 85,79 84,48
Warto$¢ $rednia 6,58 6,22 0,44 3,84 93,28 93,41
Warto§¢ maksymalna 10,40 8,16 0,88 24,83 96,83 97,37

Warto$¢ dopuszczalna 1,5 1,9 1,5 - — —

Liczba przekroczen 11 11 0 — - -
Odchylenie standardowe| 1,64 1,34 0,26 14,89 3,30 3,82
Mediana 6,08 6,01 0,29 7,86 94,80 94,74

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Celem przeprowadzonych badan byta ocena skutecznosci oczyszczania
sciekow w oczyszczalni $ciekow w Nowym Saczu-Wielopolu. Okres badan
obejmowat przedzial czasowy od stycznia do listopada 2009 roku. Badano na-
stgpujace wskazniki zanieczyszczenia $ciekow: BZTs, ChZTc,, zawiesing ogo6l-
na, azot ogolny oraz fosfor ogodlny.

Na podstawie przeprowadzonej analizy danych mozna sformutowac¢ naste-
pujace wnioski:

— $redni dobowy przeptyw $ciekow uksztaltowat si¢ na poziomie 27 930
m’-d”. Najwickszy przeptyw wystapit w czerwcu 2009 roku i byt spowodowany
intensywnymi opadami atmosferycznymi,

— $rednie wartosci analizowanych wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach
surowych w badanym okresie wyniosty: BZTs- 299,51 mgO,-dm~, ChZT¢, —
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690,62 mgO,-dm™, zawiesiny ogolnej — 365,10 mg-dm™, azotu ogodlnego — 52,68
mgNog-dm'3, fosforu ogdlnego — 6,58 mgPog-drn'3 ,

— Srednie warto$ci w $ciekach oczyszczonych uksztattowaly si¢ nastepujaco:
BZTs— 5,35 mgO,dm>, ChZT¢ — 48,26 mgO,-dm™, zawiesiny ogdlnej 28,21
mg-dm”, azotu ogdlnego — 9,14 mgNog-dm'3, fosforu ogdlnego 0,44 mgPOg-dm'3 ,

— $rednia skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen wynosita dla poszczegol-
nych wskaznikow: BZTs 98,10%, ChZT¢, 92,76%, zawiesiny ogolnej 92,66%,
azotu ogodlnego 82,43%, fosforu ogdlnego 93,41% ,

— oczyszczalnia poza prowadzonym w obiekcie biologicznym procesem
redukcji fosforu przystosowana jest do chemicznego prowadzenia procesu przy
uzyciu PIX-u, dzigki temu mozna uzyska¢ bardzo wysoka skutecznos¢ usuwania
fosforu ogdlnego,

— oczyszczalnia §ciekow jest nowoczesnym obiektem w pelni przystoso-
wanym do oczyszczania sciekow zgodnie z wymogami.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdza si¢ prawidtowe dziatanie
obiektu oraz spetnienie wymogoéw pozwolenia wodno-prawnego.
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