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ANALIZA SKUTECZNO SCI DZIALANIA
OCZYSZCZALNI SCIEKOW ,KUJAWY”

W pracy przedstawiono anajiskutecznéci dziatania oczyszczalsciekéw ,Ku-
jawy”. Jest to mechaniczno—biologiczna oczyszcaaloiekw z podwyszonym
usuwaniem biogendw. Obiekt zostat zaprojektowan®®h 818 RLM i na prze-
plyw éredniodobowy wynosgy 80 000 m3-d. W procesie biologicznym wyko-
rzystywany jest tréjfazowy reaktor biologiczny, wbkym jest prowadzony proces
niskoobcyzonego osadu czynnego technotpBiardenpho (zmodyfikowai). Ba-
daniami objto okres od stycznia 2009 roku do listopada 20Xkd.rénalizie pod-
dano nasfpujace wskaniki zanieczyszcae BZTs, ChZT.,, zawiesina ogélna,
Nog., Pog.. Uwzgldniajgc wartdgci poszczegélnych wskaikéw obliczono sto-
pien redukcji zanieczyszche Dodatkowo obliczono wspoéiczynnik niezawodcio
oczyszczalni dla analizowanych wgkidw zanieczyszcze W pracy obliczono
podstawowe statystyki opisowe dotyce wartéci badanych wskanikdw w $cie-
kach surowych, oczyszczonych oraz ich redukcjipNdstawie zebranego i przea-
nalizowanego materiatu nale stwierdzé, ze oczyszczalnigciekéw ,Kujawy”
pod wzgkdem zmniejszania podstawowych wahiadw zanieczyszczenigciekOw
dziata poprawnie, natomiast nafezwickszy¢ skuteczné¢ usuwania azotu ogélinego.

Stowa kluczowe:$cieki bytowe, oczyszczalnia, skuteczéoczyszczania, redukcja

1. Wprowadzenie

Oczyszczanigiciekow bytowych jest wanym zagadnieniem dotygzym
wigkszasici aglomeracji. Nieoczyszczoreieki powoduj degradag srodowi-
ska naturalnego i stanoywpowazny problem. Istnigj trzy podstawowe metody
oczyszczanidciekow, jak: mechaniczna, biologiczna i chemicAhametodzie
biologicznej najczsciej wykorzystywany jest osad czynny. Osad czyrokd-
lonie mikroorganizméw twogge castki o srednicy 50+100 pm. W zataosci
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od zr&nicowania stopnia obgienia nasfpuje zmiana rénorodndci gatunkéw
w komorze osadu czynnego [1]. Gtéwnymi sktadnikasuwanymi zeciekow

sa zwigzki wegla, fosforu, azotu oraz zawiesina ogolna. Przyddadobiektu
usuwajcego zesciekdw wymienione zwizki jest oczyszczalnigciekow ,Ku-

jawy” zlokalizowana w Krakowie, w wojewoédztwie maloiskim. Wymagane
wartaci poszczegolnych wskaikow zanieczyszczeniéciekbw na odptywie
Z oczyszczalni do odbiornika, zostaly oitome przez Rozpogrzenie [7] oraz
pozwolenie wodno-prawne [6].

2.Cel pracy i metodyka bada

Celem pracy jest analiza skutecgriadziatania oczyszczalsciekéw ,Ku-
jawy”. Badaniami ohjto okres od stycznia 2009 roku do listopada 20%di.ro
Analizie poddano nagbujace wskaniki zanieczyszcae BZTs, ChZT,, zawie-
sina ogolna, B, Pyy. Probkisciekow do analiz pobierano zgodnie z ustalonymi
normami (PN-74/C-04620/00, PN-EN 25667-2: 1999)sWMkhie w latach 2009-
2014 przeprowadzono ponad #eskerii analiz fizykochemicznych, podczas kt6-
rych zbadano ponad dwa tysé probekiciekdw. Analizy probiciekdw wyko-
nano zgodnie z obowiujacymi normami (PN-EN 1899-2:2002, PN-ISO
15705:2005, PN-EN 872:2007, PN-EN 11905-1:2001, HNN{SO 15681-
2:2006). Metody oznaczania badanych wsiedw bylty nas¢pujace: BZTs -
metoda manometryczna, ChZF metoda dwuchromianowa, zawiesina ogolna -
metoda wagowa bezgednia, azot ogdlny — zzuciem spektrofotometru, fosfor
0golny - z uyciem spektrofotometru. Analizy fizykochemiczne wylane byty
przez laboratorium oczyszczakuiekéw ,Kujawy” oraz przez Centralne labora-
torium w oczyszczalni w Ptaszowie.

Uwzgledniajgc wartaci poszczegodlnych wskaikow obliczono stopie re-
dukcji zanieczyszcze

n= 2% 100 [%] 1)
gdzie §— wartd¢ wskaznika wsciekach surowych [mg- dih
S — warté¢ wskaznika wsciekach oczyszczonych [mg-dn

3. Charakterystyka obiektu badan

Oczyszczalnigciekow ,Kujawy” znajduje s w potudniowo—-wschodnigj
czesci miasta Krakowa. Obiekt zostat zaprojektowany2%d 818 RLM i na
przeptywsredniodobowy wynosgy 80 000 mrd'. ,Kujawy” to oczyszczalnia
mechaniczno-biologiczna, z podiggzonym usuwaniem zgikow azotu i fos-
foru oraz wspomaganiem chemicznym w zakresie eéinjirfiosforu zesciekow
przy wyciu siarczanuzelaza. W procesie biologicznym wykorzystywany jest
tréjfazowy reaktor biologiczny, w ktérym jest prodzny proces niskoolgio-
nego osadu czynnego technolp@ardenpho (zmodyfikowa). Proces prowa-
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dzi sk przy stosowaniu recyrkulacji wewtnznej i zewtrznej. Podczas ze-
wnetrznej recyrkulacji wprowadzono predenitryfikagysadu recyrkulowanego,
ktéry ma na celu odtlenienie recyrkulowanego osadsunicie zawartych
w tym osadzie azotandéw. Tlen, ktéry jest nigdty podczas oczyszczania bio-
logicznego dostarczony zostaje za pomoizadzer napowietrzajcych w czsci
tlenowej komor. Zgodnie z pozwoleniem wodno-prawnieh dopuszczalne
stezenie zanieczyszciew oczyszczonychiciekach nie powinno przekroazy
nastpujacych wartdci: BZTs-15 mgQ-dni®, ChZT,- 125 mgQ-dni®, zawiesina
og6lna - 35 mg-dif) azot ogdlny - 22,5 mglyl dni®, fosfor ogdlny - 1,5 mgR drri®.
Ponizej na rycinie 1 przedstawiono uproszczony schernaolvy przeptywu
sciekéw przez gtowne obiekty na oczyszczatiekow ,Kujawy”.

Scieki Kraty rzadkie Piaskownik Kraty geste
surowe napowietrzany
L . Reaktory Osadniki
Osadnikiwtérn osadu czynnegd wstepne
Pompownia Scieki Wista
NW S oczyszczone” _
T~

Rys. 1. Schemat technologiczny oczyszczatigkow ,Kujawy”
Fig. 1. Technological flow sheet of the “Kujawy"veage treatment plant

4. Wyniki badan i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono wyniki batl@otyczce wartdci analizowanych
wskaznikdw zanieczyszczenia seiekach surowych.

Tabela 1. Podstawowe charakterystyki zanieczys$zzawartych wsciekach surowych doptywa-
jacych do oczyszczaldciekow ,Kujawy”

Table 1. Basic characteristics of pollutants comdim raw sewage flowing into the “Kujawy”
sewage treatment plant

Parametr Jednostka BZTs ChZTc, Z%g'c,ﬁﬁ:a Nog Pog
Liczba prébek szt. 1009 1008 1009 1007 1008
Srednia mg-dn 305,77 670,11 277,98 74,10 7,19
Minimum mg-drﬁ3 33,00 81,00 54,00 9,80 0,71
Maksimum mg- dri 1100,00 | 2286,00 1000,0( 195,00 20,90
Mediana mg- dm 300,00 667,50 270,00 71,60 7,23
Rozstp mg- dn 1067,00 | 2205,00] 946,00 185,20 20,19
Odchylenie mg- dm® 103,06 | 22225| 112,09 20,14 1,71
standardowe
V\;Sn':i‘(’:rfﬁég?"‘ % 3371 | 3317 | 4032| 2717| 2379
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Na podstawie danych zawartych w tabeli 1 stwierdzaa wartéé BZTs
sciekéw surowych wynosita od 33,00 do 1100,00 mg®i®, przy wartgci
sredniej wynoszcej 305,77 mg@dm°. Podobne wyniki przedstawiginni au-
torzy [5, 8, 9, 10]. Wedtug Hartmanna [4] waddego wskanika dlasciekow
komunalnych wynosi ponad 200 mg@ni®. Wartai¢ ChZTe, w $ciekach suro-
wych wahata gi w przedziale od 81,00 do 2286,00 mgni°. Srednia wartéé
tego wskanika w badanym wieloleciu wyniosta 670,11 mg@n°. Wartdci
dla ChZT, dlasciekéw komunalnych wynogzonizej 600 mg-dm, w sciekach
przemystowych magwzrosmé do kilku tyskcy [4]. Skzenie zawiesiny ogolnej
w sciekach doptywajcych do oczyszczalni wahategswv przedziale od 54,00 do
1000,00 mg-dm, przy wartdci $redniej wynosgcej 277,98 mg-di Zawar-
tos¢ azotu ogodlnego wsciekach surowych wynosita od 9,80 do 195,00
mgNog dni®, a fosforu ogéinego od 0,71 do 20,90 mgi#i®. Srednia zawar-
tos¢ azotu ogdlnego wynosita 74,10 mgRIn®, a fosforu 7,19 mgR dni’.
Scieki surowe charakteryzowaltyesivysokimi wartdciami rozs¢pu wynosa-
cymi dla BZT; — 1067 mg-di, ChZT, — 2205,00 mg-dif) zawiesina ogélna —
946,00 mg- d.

Tabela 2. Podstawowe charakterystyki zanieczyszaaevartych wsciekach odptywajcych
z oczyszczalniciekdw ,Kujawy”

Table 2. Basic characteristics of pollutants cordiim sewage flowing out of the “Kujawy” sew-
age treatment plant

Parametr Jednostka | BZT; | ChZT, | Zawiesina ogélna Ng Pog
Liczba prébek szt. 1009 1009 1008 1009 998
Srednia mg-dm | 4,02 28,71 6,09 21,84 0,4p
Minimum mg-drf? 1,00 4,10 0,30 3,97 0,08
Maksimum mg- dm 22,00 89,00 33,00 107,00 2,78
Mediana mg-dr’ﬁ 3,30 27,60 5,00 17,10 0,35
Rozstp mg-dn? | 21,00 | 84,90 32,70 103,03 2,78
Odchylenie mg-dn¥ | 246 | 9,15 4,09 15,671 0,26
standardowe
Wepolezynnik % 61,23 | 31,86 67,04 71,77 63,14

Na podstawie danych zawartych w tabeli 2 stwierdzaa wartéé BZTs
w sciekach oczyszczonych ksztaltowata¢ sha poziomie od 1,00 do
22,00 mg® dm?, a warté¢ srednia wyniosta 4,02 mg@dm®. Mediana tego
wskaznika wyniosta 3,30 mdem‘s. Warta¢ ChZTe,w sciekach wahata siod
4,10 do 89,00 mgQOdm?, asrednio wynosita — 28,71 mgaini®. Srednie s§ze-
nie zawiesiny ogolnej wynosito 6,09, wasaninimalna — 0,30, a maksymalna
— 33,00 mg-d. Wartai¢ azotu ogélnego ksztattowata: sia poziomie od 3,97
do 107,00 mg-di Zawartg¢ fosforu ogélnego wiciekach oczyszczonych wy-
nosita od 0,08 do 2,78, przy wastbsredniej na poziomie 0,42 mg-dm
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Na rysunkach 2-6 przedstawiono wyniki dotaz $ciekbw surowych
i oczyszczonych dla analizowanych wahikow. W tabeli 3 przedstawiono sto-
pien redukcji wraz z wspoétczynnikiem niezawodnb

wartas¢ dopuszczalna

scieki surowe

00 = scieki oczyszczone

00 -
00 -
00 -
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BZTg [mgO,dntd]

2009 2010 2011 2012 2013 2014
czas

Rys. 2.Srednie miesiczne wartéci BZTs sciekdw surowych i oczyszczonych
Fig. 2. Average monthly values of BQEbr raw and treated sewage
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Rys. 3.Srednie miesiczne wartéci ChZ T, éciekdéw surowych i oczyszczonych
Fig. 3. Average monthly values of C@Qor raw and treated sewage
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Rys. 4.Srednie miesiczne wartéci zawiesiny ogélnej wciekach surowych i oczyszczonych
Fig. 4. Average monthly values of total suspendsidls for raw and treated sewage
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Rys. 5.Srednie miesiczne wartéci azotu ogdlnego ciekach surowych i oczyszczonych
Fig. 5. Average monthly values of total nitrogenifaw and treated sewage
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Rys. 6.Srednie miesiczne wartéci fosforu ogélnego wciekach surowych i oczyszczonych
Fig. 6. Average monthly values of total phosphdougaw and treated sewage

Maksymalna dopuszczalna watowskanika BZTs w sciekach oczysz-
czonych wynosi 15 mg@dm® i zgodnie z rysunkiem 2 nie zaobserwowano
przekroczé tego wskanika. W przypadku wskaika ChZT., dopuszczalny
jego poziom wynosi 125 mg@im?®i réwniez nie zostat przekroczony w anali-
zowanym okresie (rysunek 3). Dla zawiesiny ogoldepuszczalne stenie
w $ciekach oczyszczonych wynosi 35 mg:tinzgodnie z rysunkiem 4 nie za-
obserwowano przekrocaeej wartgci. Sytuacja jest odmienna w przypadku
azotu ogélnego wciekach oczyszczonych. Na rysunku 5 widaielokrotne
przekroczenia wartgi tego wskanika w sciekach oczyszczonych wynase)
22,5 mgl\;g-dm'g. W stosunku do warfei srednich miesicznych stwierdzono
28 przekrocze azotu ogdlnego w stosunku wasxtbdopuszczalnej, co stanowi
39,44% wartéci. Zaobserwowane wysokieegenia azotu ogolnego weiekach
surowych (zwtaszcza w okresie odzgaiernika 2010 do kwietnia 2011) mogty
sie przyczyné do wysgpienia podwyszonych wartéci tego wskanika w scie-



Analiza skutecznii dziatania oczyszczaldciekow ,Kujawy” 37

kach oczyszczonych. Przyczymvysokich sgzen azotu ogdélnego wciekach
surowych mogly by scieki dowaone taborem asenizacyjnym. Dla fosforu
ogdélnego warté& dopuszczalna w sciekach oczyszczonych wynosi
15 mgFgg-dm'Si jak wida¢ na rysunku 6 w analizowanym okresie nie \wy#o
przekroczenie tej wartoi. W tabeli 3 zestawiono stopieredukcji badanych
wskaznikéw dla okresu badawczego od 2009 do 2014 roku.

Tabela 3. Analiza pracy oczyszczalniekéw ,Kujawy” w latach 2009-2014
Table 3. Analysis of operation of the “Kujawy” seyestreatment plant in the period of 2009-2014

Stopien redukcji [%)]
Wskaznik Wymagany — — —
stopiei redukgji Warto §¢ Warto §¢ Warto §¢
srednia minimalna maksymalna
BZTs 90 98,56 91,82 99,77
ChZTe, 75 95,25 64,20 99,45
zawiesina ogoélna 90 97,45 80,67 99,70
azot ogolny 85 70,69 92,86
fosfor ogéiny 90 93,93 59,46 100,00

Interpretugc dane z tabeli 3 nioa stwierdzi, ze oczyszczalnigciekow
~Kujawy” osiaggreta wymagany stopieredukcji zanieczyszcaeokreslany przez
nastpujace wskaniki: BZTs, ChZTc,, zawiesig 0golm oraz fosfor ogolny. Je-
dynie $rednia redukcja azotu ogolnego peggjwartéd¢ mniejsz niz okreslona
w pozwoleniu wodno-prawnym. Analizig wartagci redukcji badanych wska
nikbw zanieczyszczenigciekow naley stwierdze, ze g one wysze nk te po-
dawane w innych publikacjach [9,10] (za atidem azotu ogblnego).

W dalszej cgsci w tabeli 4 przedstawiono stopieedukcji BZTs w latach
2009-2014.

Tabela 4. Stopieredukcji BZT; w latach 2009-2014 w oczyszczadniekow ,Kujawy”
Table 4. Degree of BQDeduction in the period of 2009-2014 in the “Kujd\wsewage treatment plant

Stopien redukcji BZT 5 Odchylenie

Lp. | Rok |Jednostka Wartosé Wartos¢ | Warto$é | standardowe
srednia minimalna | maksymalna

1. 2009 99,15 96,57 99,76 0,47
2. 2010 98,72 93,48 99,72 0,96
3. 2011 % 98,54 94,53 99,62 0,79
4. 2012 98,46 92,17 99,61 1,00
5. 2013 98,33 94,73 99,70 0,95
6. 2014 98,07 91,82 99,77 1,27
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Analizujgc dane przedstawione w tabeli 4 zna zauway¢, ze w latach
2009-2014 skuteczié zmniejszenia BZT byta na wysokim poziomiesrednia
wartas¢ zmniejszenia BZd w roku 2009 wyniosta 99,15% i byta najieza
w badanych latach. W pozostatych latach zadien razem przekroczyta 98%.
Nalezy stwierdzt, ze jest to wysoka redukcjasiviadczy o poprawnej pracy
oczyszczalni. Na uwagzastuguy niskie wartéci odchylenia standardowego
w poszczegolnych latach (od 0,47 w roku 2009 d@ iy2roku 2014). Niskie
wartasci odchylenia standardowegwiadcz o stabilndci zachodzcych proce-
sOw i ustabilizowanej redukcji wskiaika BZTs.

Kolejnym analizowanym wskaikiem byto ChZT, Dokonano analizy re-
dukcji tego wskanika w rozbiciu na lata 2009-2014. W tabeli 5 pstadiono
stopier redukcji ChZ T, w latach 2009-2014 w oczyszczadniekdw ,Kujawy”.

Tabela 5. Stopieredukcji ChZT, w latach 2009-2014 w oczyszczadniekow ,Kujawy”
Table 5. Degree of CQPreduction in the period of 2009-2014 in the “Kuyéwewage treatment plant

Stopien redukcji ChZT ¢,

Lp. Rok | Jednostkal  Wartos¢ Wartos$¢ Wartosé S%?]thzﬁg\',\?e
srednia minimalna maksymalna
1. 2009 96,49 90,33 98,97 1,35
2. 2010 95,43 85,05 99,45 1,97
3. 2011 . 95,22 84,38 98,47 1,87
4. 2012 & 95,28 84,67 98,32 2,12
5. 2013 94,56 84,70 98,27 2,47
6. 2014 94,21 64,20 98,75 3,62

Biorac pod uwag dane przedstawione w tabeli 5 ima zauway¢, ze w la-
tach 2009-2014 skuteczstozmniejszenia ChZd; byta na ntszym poziomie ri
redukcja BZT. Srednia warté¢ zmniejszenia ChZ3, w roku 2009 wyniosta
96,49% i byta najwysza w badanych latach. W pozostatych latach zdyka
razem przekroczyla 94%. Bigr powyzsze pod uwagnalezy stwierdze, ze jest
to wysoka redukcja §wiadczy o poprawnej pracy oczyszczalni. Podobnie ja
w przypadku BZT na uwag zastuguy niskie wartéci odchylenia standardowe-
go ChZTe, w poszczegolnych latach (od 1,35% w roku 2009 &@% w roku
2014). Niskie wartéci odchylenia standardowedwiadcz o ustabilizowanej
redukcji wskanika ChZT,.

Trzecim analizowanym wskaikiem z grupy podstawowej byla zawiesina
ogo6lnaDokonano analizy redukcji zawiesiny ogélnej w ralina poszczegol-
ne lata badanego okresu. W tabeli 6 przedstawitomiesd redukcji zawiesiny
ogolnej w latach 2009-2014 w oczyszczdliekow ,Kujawy”.

Poddajc analizie dane przedstawione w tabeli &n@zauway¢, ze w la-
tach 2009-2014 skuteczétozmniejszenia zawiesiny ogolnej byta na wysokim
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poziomie.Srednia warté¢ zmniejszenia zawiesiny ogoélnej w roku 2009 wynio-
sta 98,54% i byla najwygza w badanych latach. W pozostalych latach za ka
dym razem przekroczyta 97% za wiiem roku 2014 gdzidrednia skutecz-
nos¢ zmniejszenia wyniosta 96,48% i byta nagea w badanym okresie. Mua
stwierdzt, ze jest to wysoka redukcjaiwiadczy o poprawnej pracy oczyszczal-
ni. Podobnie jak w przypadku BZT ChZTc, na uwag zastuguy niskie warto-
ci odchylenia standardowego zawiesiny ogolnej wzppsgoélnych latach (od
1,01% w roku 2009 do 2,99% w roku 2014). Niskie taani odchylenia stan-
dardowegawiadcz o ustabilizowanej redukcji zawiesiny ogolnej.

W dalszej cgsci przedstawiono skuteczéo zmniejszenia wskaikow
biogennych (azot ogdlny, fosfor ogéliny). Dokonanalezy redukcji azotu ogol-
nego w rozbiciu na poszczegolne lata badanego wkvggabeli 7 przedstawio-
no stopié redukcji azotu ogdélnego w latach 2009-2014 w oeeyalnisciekow

~Kujawy”.

Tabela 6. Stopieredukcji zawiesiny ogdinej w latach 2009-2014 wyszczalniciekow ,Kujawy”

Table 6. Degree of total suspended solids reduatitime period of 2009-2014 in the “Kujawy” sew-

age treatment plant

Stopien redukcji zawiesiny ogolnej Odchylenie

Lp. Rok | Jednostka Wartosé Wartosé Warto$¢ | srandardowe
srednia minimalna | maksymalna

1. 2009 98,54 92,20 99,67 1,01
2. 2010 97,74 86,47 99,48 1,71
3. 2011 % 97,45 87,27 99,46 1,74
4. 2012 97,20 87,50 99,70 2,25
5. 2013 97,01 90,00 99,68 1,90
6. 2014 96,48 80,67 99,58 2,99

Tabela 7. Stopieredukcji azotu ogélnego w latach 2009-2014 w ozegalnisciekow ,Kujawy”

Table 7. Degree of total nitrogen reduction in fgegiod of 2009-2014 in the “Kujawy” sewage

treatment plant

Stopien redukciji N g Odchylenie

Lp. | Rok | Jednostka | wartosé Wartosé Warto$é | standardowe
srednia minimalna | maksymalna

1. 2009 82,27 44,66 92,86 6,55
2. 2010 61,32 7,26 92,17 20,08
3. 2011 % 63,38 -46,98 89,93 22,42
4, 2012 77,33 34,75 90,00 9,57
5. 2013 74,46 50,00 90,34 8,12
6. 2014 62,64 -419,39 91,74 43,98
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Analizujgc dane przedstawione w tabeli 7 Zzna zauway¢, ze w latach
2009-2014 skutecz®ibé zmniejszenia azotu ogdlnego bytasnadnim poziomie.
Wartas¢ redukcji tego wskanika okré&lona przez rozpoegizenie [7] nie powin-
na by nizsza ni 85%. Srednia warté¢ zmniejszenia azotu ogoélnego w roku
2009 wyniosta 82,27% i byla najwgza w badanych latach. W pozostatych la-
tach ksztattowata gina niszym poziomie (od 61,32% w roku 2010 do 77,33%
w roku 2012). Mana stwierdat, ze jest to niska redukcjaswiadczy o okreso-
wo wadliwej pracy oczyszczalni. Potwierdgap wysokie wartéci odchylenia
standardowego azotu ogélnego w poszczegdlnychhlditat6,55% w roku 2009
do 43,98% w roku 2014). Wysokie waito odchylenia standardowegwiad-
Czg 0 nieustabilizowanej redukcji azotu ogdlnego. Pdera tego stanu me
by¢ niska temperatursciekdw w okresie zimowym, co me spowalnié proce-
sy nitryfikacji i denitryfikacji w reaktorze biolagznym. Dlatego w przyszsgi
nalezy wykona dodatkowe badania w zakresie odziatywania temperactie-
kéw surowych na skuteczéiousuwania zwgzkow biogennych.

Ostatnim analizowanym wskiaikiem byt fosfor ogoiny. Dokonano anajiz
redukcji fosforu ogélnego w rozbiciu na poszczegoélata badanego okresu.
W tabeli 8 przedstawiono stopieedukcji fosforu ogolnego w latach 2009-2014
w oczyszczalniciekow ,Kujawy”.

Tabela 8. Stopieredukcji fosforu ogoélnego w latach 2009-2014 wysezzalnisciekdw ,Kujawy”

Table 8. Degree of total phosphorus reduction énpglrriod of 2009-2014 in the “Kujawy” sewage
treatment plant

Lp. Rok Jednostka W ”StOpiB'l re(,j,Uiji Pos > Odchylenie
artos¢ | Wartosé Warto$¢ | standardowe
srednia | minimalna | maksymalna
1. 2009 93,62 71,29 98,79 3,97
2. 2010 95,87 73,48 98,85 3,04
3. 2011 % 94,63 69,82 99,99 3,26
4, 2012 93,39 59,46 97,76 4,56
5. 2013 93,15 72,81 98,44 3,73
6. 2014 92,68 63,80 98,85 5,82

Biorgc pod uwag dane przedstawione w tabeli 8 ina zauway¢, ze w la-
tach 2009-2014 skuteczftozmniejszenia fosforu ogélnego byta na wysokim
poziomie. Warté¢ redukcji tego wskanika okrélona przez rozpogzizenie [7]
nie powinna by nizsza nk 90%.Srednia warté¢ zmniejszenia fosforu ogéinego
w roku 2010 wyniosta 95,87% i byla najgsza w badanych latach. W pozosta-
tych latach za kadym razem przekroczyta 93% za wiem roku 2014 gdzie
srednia skuteczrié zmniejszenia fosforu ogélnego wyniosta 92,68%tabyaj-
nizsza w badanym okresie. Mua stwierdzi, ze jest to wysoka redukcja
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i Swiadczy o poprawnej pracy oczyszczalni. Tak wysadukcja fosforu ogol-
nego wynika z zastosowania odpowiednictdkéw do stgcenia tego pierwiast-
ka w procesie chemicznym. Waito odchylenia standardowego redukcji fosfo-
ru ogélnego w poszczegolnych latach ksztattowahodi 3,04% w roku 2010 do
5,82% w roku 2014.

5. Podsumowanie i wnioski

Celem artykutu byla analiza skutecZoodziatania oczyszczalriiciekow
~Kujawy”. Badaniami obgto okres od stycznia 2009 roku do listopada 2014 ro
ku. Analizie poddano nagiujagce wskaniki zanieczyszczae BZTs, ChZTg,
zawiesina ogolna, &, P,y. Przeprowadzona analiza wynikow pozwolita na
sformutowanie nagpujacych stwierdzé i wnioskow:

» stwierdzono bardzo wysak skuteczné¢ zmniejszenia wskaikow
zanieczyszczesciekOw za wyjtkiem azotu ogoélnego;

» $redni stopié redukcji w badanym okresie dla poszczegdlnych wikaw
ksztattowat s} nastpujaco: dla BZT — 98,56%, ChZ{, — 95,25%, zawiesiny
ogolne — 97,45%. Dla wskaikow eutroficznych oggnicto nizsze wyniki:
azot ogoélny — 70,69%, fosfor ogdlny — 93,93%, zgcedla fosforu ogoinego
nie osignieto wymaganego stopnia redukcji 130 razy na 998 gkph dla
azotu 812 razy na 1007 prébek;

» przyczyry wysokich s¢zen azotu ogélnego wciekach surowych mogty By
scieki dowaone taborem asenizacyjnym, a to z kolei mogto wggtyn
niekorzystnie na proces usuwania azotéciekdw;

» pod wzgtdem eksploatacyjnym nale zwrac& szczegdlp uwag na ilas¢
i sktad sciekéw dowaonych i wprowadzanych do oczyszczalni, tak aby nie
dopuszczéa do sytuacji w ktorej nagbuje zaburzenie procesu oczyszczania
sciekow;

» w dalszych badaniach nale przeprowad#i szczego6towe analizy dotygze
podatndci sciekbw surowych na rozklad biologiczny i na tej stagvie
odpowiedzié, czy byly sprzyjajce warunki do usuwania zyzkow biogennych;

» podsumowujc nalery stwierdzé, ze oczyszczalnigciekéw ,Kujawy” pod
wzgledem zmniejszania podstawowych wakikOw zanieczyszczenia
sciekéw dziata poprawnie, natomiast nglewiekszy¢ skutecznéé usuwania
azotu ogélnego.
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ANALYSIS OF OPERATION EFFECTIVENESS OF THE “KUJAWY”
SEWAGE TREATEMENT PLANT

Summary

The paper presents the analysis of operation eféeess of the “Kujawy” sewage treatment
plant. It is a mechanical-biological treatment phaith increased removal of nutrients. This fagilit
was designed for 251,818 PE and average daily db80,000 m.d™. The biological process uses
a three-phase biological reactor, in which the ffiediBardenpho technology with low loading
rates of activated sludge is carried out. The stalsered the period from January 2009 to Novem-
ber 2014. The following pollutant indicators wereabyzed in this study: BO{) COL,, total sus-
pended solids, §, Po:. The degree of pollution reduction was calculdtedaking into account the
values of each indicator. Additionally, the relidiicoefficient of the treatment plant was caldula
ed for the analyzed sewage pollution indicatorsiddsscriptive statistics were also calculated for
the values of the examined indicators in raw sewtigated sewage and for reduction of these indi-
cators. Based on the collected and analyzed matedah be concluded that in terms of reduction
of basic sewage pollution indicators, the operaéifiactiveness of the “Kujawy” sewage treatment
plant is proper, however the efficiency of totatagen removal should be improved.
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