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ANALIZA PRACY OCZYSZCZALNI SCIEKOW
W SOKOLOWIE MALOPOLSKIM

Przedmiotem opracowania jest analiza pracy oczyszczalni Scickow w Sokotowie
Matopolskim. Mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia $ciekow w Sokotowie Ma-
topolskim zostala uruchomiona w 1994 r., a nastgpnie w 2004 r. poddana moder-
nizacji. Projektowana $redniodobowa przepustowos¢ wynosi Qgq=1200 m*d?,
a rownowazna liczba mieszkancow stanowi 10000 RLM. Aktualnie oczyszczalnia
$ciekdw obstuguje ok. 8700 mieszkancow. Ciag technologiczny obiektu stanowi-
krata schodkowa, piaskownik pionowy, komora osadu czynnego oraz osadniki
wtorne. Technologia przerobki osadow $ciekowych obejmuje z kolei zaggszczanie
grawitacyjne, odwadnianie mechaniczne oraz sktadowanie na poletku osadowym.
W okresie od stycznia 2009 do grudnia 2010 roku oczyszczalnia w Sokotowie
Matopolskim pracowata w zmiennych warunkach obcigzen hydraulicznych. Sred-
ni przeptyw dla rozpatrywanego okresu wynosit 1099,6 m*d™. Najmniej $ciekow
doplywato do oczyszczalni w pazdzierniku 2009 r. (645,0 m>d?), a najwiece;
(1404,0 m*d*) w styczniu 2010 roku. Analiza dostepnych wynikéw badan wyka-
zata prawidlowa prac¢ oczyszczalni $ciekow oraz efektywne usuwanie zanie-
czyszczen. Podczas dwuletniej eksploatacji oczyszczalni w Sokotowie Mip. nie
zaobserwowano nieprawidtowosci pracy kolejnych stopni oczyszczania. W rozpa-
trywanym okresie jako$¢ $ciekow oczyszczonych odpowiadata warunkom okre-
lonym w pozwoleniu wodnoprawnym. Srednia efektywno$é usuniecia zanie-
czyszczen ze $ciekdw okreslonych wskaznikami wyniosta: BZTs — 97,9%, ChZT
- 93,1%, zawiesina 0g. — 95,9%, Nog — 92,9%, Pyy — 90,9%. Oczyszczalnia w So-
kotowie Mlp., mimo Ze nie jest zobowigzana do usuwania zwigzkéw biogennych
ze $ciekow, to posiada znaczacy potencjat w zakresie zintegrowanego usuwania
C, N i P ze $ciekow, czego przejawem sg wyniki jako§ciowe Sciekow oczyszczo-
nych. Rownoczes$nie okreslone wskazniki niezawodno$ci potwierdzaja wysoko-
sprawne i niezawodne funkcjonowanie technologiczne oczyszczalni $ciekow.

Stowa kluczowe: $cicki komunalne, biologiczne oczyszczanie $ciekow, osad czynny, zwigzki
biogenne
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1. Wprowadzenie

Podstawowym zadaniem oczyszczalni $ciekéw, bedacej jednym z ogniw
powiazanej ze soba gospodarki wodnej i §ciekowej, jest ochrona ekosystemow
wodnych przed zanieczyszczeniami. Osiagnigcie odpowiedniego poziomu
oczyszczania $ciekdw jest uwarunkowane prawidlowo zaprojektowanym proce-
sem technologicznym i jego realizacja zgodnie z przyj¢ta technologia. Czynni-
kiem decydujacym o redukcji zanieczyszczen jest przestrzeganie parametrow
technologicznych procesu oczyszczania i prawidlowa eksploatacja urzadzen.

W przypadku, gdy Scieki oczyszczone nie spetniajg wymaganych parame-
trow, konieczne jest ustalenie przyczyny i usunigcie nieprawidtowosci, aby
zapobiec zagrozeniom ekologicznym. Wszelkie zaburzenia w funkcjonowaniu
oczyszczalni Sciekow powodujg wprowadzenie do srodowiska wodnego zwigk-
szonych ilo$Ci zanieczyszczen, ktorych nastepstwem jest pogorszenie jakoSci
wod odbiornika i stanu srodowiska naturalnego. W konsekwencji nieprawidto-
wa eksploatacja oczyszczalni ogranicza przydatno$¢ wod powierzchniowych do
celow rolniczych, przemystowych, a przede wszystkim zaopatrzenia w wodg
pitna [5].

W pracy przeprowadzono analizg funkcjonowania oczyszczalni $ciekow
w Sokotowie Matopolskim w latach 2009 — 2010 r.

2. Charakterystyka oczyszczalni Sciekow w Sokolowie Matopol-
skim

Mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia $ciekow zlokalizowana jest na
wschod od centrum miasta Sokotéw Matopolski. Zostata uruchomiona w 1994
r., a nastepnie w 2004 r. poddana modernizacji. Projektowana $redniodobowa
przepustowosé¢ dla pogody bezdeszczowej stanowi Qyq=1200 m*-d™, a maksy-
malna dobowa przepustowos¢ wynosi Qmaxg=1500 m*-d*. Réwnowazna liczba
mieszkancow stanowi 10000 RLM. Aktualnie oczyszczalnia $ciekow obstuguje
ok. 8700 mieszkancow. Przyjmuje i oczyszcza $cieki bytowo-gospodarcze
z miasta i gminy Sokotéw Mip. oraz $cieki przemystowe pochodzace z dwoch
zaktadow miesnych, jak rowniez odcieki z gminnego sktadowiska odpadow.
Oczyszczone $cieki sg odprowadzane rowem T-4 o dhlugosci ok. 1250 m do
odbiornika, ktorym jest rzeka Trzebosnica, doptyw Sanu [8].

Do oczyszczalni Scieki doptywaja siecia kanalizacyjng grawitacyjna. Na
terenie oczyszczalni do gtownego kolektora o $rednicy 600 mm doprowadzane
sg Scieki ze stacji zlewczej, ktora przeznaczona jest do przyjmowania sciekow
dowozonych wozami asenizacyjnymi z pobliskich, nieskanalizowanych miej-
scowosci. Scieki te przed wprowadzeniem do uktadu technologicznego sa mie-
szane w celu wyréwnania sktadu jako$ciowego oraz ustabilizowania obcigzenia
oczyszczalni tadunkiem zanieczyszczen [8].
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Oczyszczalnia sciekow w Sokotowie zostata zmodernizowana i rozbudo-
wana tak, aby spelia¢ warunki pozwolenia wodnoprawnego, udzielonego w
dniu 8 sierpnia 2003 r. decyzja Starosty Rzeszowskiego na odprowadzenie $cie-
kow do rzeki Trzebosnicy [4]. Wymagania jakosciowe dla Sciekow oczyszczo-
nych sg porownywalne z warto$ciami podawanymi przez polskie ustawodaw-
stwo [9], niemniej jednak przedmiotowa oczyszczalnia nie posiada obowigzku
usuwania zwigzkow biogennych ze Sciekow (tab. 1).

Tabela 1. Dopuszczalne stezenia zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych dla oczyszczalni
w Sokolowie Malopolskim

Table 1. Permissible concentration of pollutants in the treated wastewater for WWTP in Sokotow
Matopolski

N Wskaznik zanieczyszczen
Najwyzsze dopuszczalne ¥

wartoS$ci zanieczyszczen
w §ciekach oczyszczonych BZTs ChzT Zaw. 0g. Azot og. Fosfor og.

[mg Oy:dm®] | [mg Oxrdm™] | [mg-:dm?®] | [mg-dm?] [mg-dm”]

wg Rozporzadzenia [9] 25,0 125,0 35,0 15,0* 2,0*

wg pozwolenia wodno-

prawnego [4] 250 125,0 35,0 - _

* - warto$ci wymagane wylacznie w Sciekach wprowadzanych do jezior i ich doptywéw oraz

bezposrednio do sztucznych zbiornikéw wodnych usytuowanych na wodach ptynacych.

Ciag technologiczny oczyszczalni $ciekow stanowia nastepujace urzadze-
nia: krata schodkowa, piaskownik pionowy, komora osadu czynnego oraz osad-
niki wtorne (rys. 1) [8]. W pierwszej kolejnosci $cieki doptywaja w sposob
grawitacyjny do pompowni gtownej (PG) oczyszczalni $ciekow. Pompownig
stanowi zbiornik podziemny o $rednicy 3 m, wyposazony w pompy zatapialne,
ktére ttocza $cieki na mechaniczng krate schodkowa o przeswicie 6 mm. Na-
stepnie $cieki, pozbawione duzych zanieczyszczen, kierowane sg do dwukomo-
rowego piaskownika o przeptywie pionowym. Do piaskownika doprowadzane
jest spr¢zone powietrze do napowietrzania W celu separacji piasku oraz do
wzruszania piasku przed spustem do odwadniania na instalacji DRAIMAD.

Po czesSci mechanicznej $cieki wptywaja do komory osadu czynnego (2
rownolegte ciggi technologiczne). Reaktor biologiczny w oczyszczalni $ciekow
w Sokotowie Mip. jest obiektem zmodernizowanym, pracujacym w technologii
osadu czynnego w oparciu o system Bardenpho. Scieki przeptywaja kolejno
przez komore beztlenowa (KB), denitryfikacji (KDN) i nitryfikacji (KN). Do-
datkowo istnieje mozliwos¢ doprowadzania pewnej ilosci $ciekow (ok. 40%)
bezposrednio do komory predenitryfikacji osadu recyrkulowanego (KP). Kolej-
no $cieki doptywaja do osadnikow wtornych (OWt), w ktdrych nastgpuje sepa-
racja osadu od oczyszczonych §ciekow. Oczyszczone $cieki odptywajg kanatem
wylotowym do odbiornika [8].
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Rys. 1. Schemat technologiczny oczyszczalni $Sciekéw w Sokolowie Malopolskim; PG-
pompownia glowna, KP-komora predenitryfikacji, KB-komora beztlenowa, KDN-komora
denitryfikacji, KN-komora nitryfikacji, OWt-osadnik wtorny

Fig. 1. Scheme of WWTP in Sokotéw Matopolski; PG-pomping station, KP-predenitrification
tank, KB-anaerobic tank, KDN-denitrification tank, KN-nitrifikation tank, OWt-secondary clari-
fier

Technologia przerobki osadow $ciekowych obejmuje zageszczanie grawi-
tacyjne, odwadnianie mechaniczne oraz sktadowanie na poletku osadowym.
Osad nadmierny z przepompowni trafia do zaggszczacza grawitacyjnego, beda-
cego obiektem zelbetowym o $rednicy 4,5 m i glebokosci czynnej 3,0 m. Zasto-
sowany zaggszczacz moze pracowac w sposob okresowy lub ciggly. Okresowe
zageszczanie obejmuje cztery fazy: (1) napetnianie zageszczacza osadem nad-
miernym, (2) zageszczanie, podczas ktorego czynne jest mieszadto, (3) odpro-
wadzenie wody nadosadowej, (4) odprowadzenie osadu zageszczonego. Na-
stepnie zageszczony osad Kierowany jest do stacji mechanicznego odwadniania
osadu, w ktorej nastgpuje odwadnianie osadu na prasie tasmowej. Do kondy-
cjonowania osadu, ktére stosuje sie¢ przy mechanicznym odwadnianiu w celu
poprawy szybkos$ci odwadniania, stosowany jest polielektrolit F-29 SNF. Od-
wodniony osad transportowany jest podajnikiem $§limakowym do mieszarki
osadu z wapnem celem higienizacji. Zwapnowany osad podawany jest przeno-
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$nikiem tasmowym na sktadowisko operacyjne osadu. Jest to plac sktadowy
zadaszony o wymiarach 15x15 m, z trzema boksami osadowymi. Pojemnos¢
sktadowiska zapewnia gromadzenie osadu przez trzy miesigce, podczas ktérych
osad ulega dalszemu odwadnianiu i stabilizacji. Odciek jest odprowadzany do
kanalizacji whasnej oczyszczalni. Po okresie ok. 2 tygodni lezakowania ustabili-
zowany osad wywozony jest na sktadowisko odpadéw komunalnych [8].

Analize usuwania zanieczyszczen ze $ciekow przeprowadzono na podsta-
wie §rednich miesiecznych wynikow badan $ciekdéw surowych i oczyszczonych,
udostepnionych przez laboratorium oczyszczalni, z okresu od stycznia 2009 do
grudnia 2010 r. [8]. Oceng sprawnos$ci dziatania oczyszczalni oparto na wielko-
$ci zmniejszenia wskaznikow zanieczyszczen BZTs, ChZT, zawiesiny ogélnej.
Ze wzgledu na wartos¢ RLM<15 000, oczyszczalnia $ciekow w Sokolowie
Matopolskim nie posiada obowigzku usuwania zwigzkéw biogennych. Nie-
mniej jednak z uwagi na dostepnos¢ wynikoéw badan prowadzonych przez labo-
ratorium [8] analiza usuwania zwigzkoéw biogennych réwniez zostata umiesz-
czona w niniejszej pracy.

3. Analiza pracy oczyszczalni Sciekow

3.1. Analiza obcigzenia hydraulicznego oczyszczalni Sciekow

W okresie od stycznia 2009 do grudnia 2010 roku oczyszczalnia
w Sokolowie Matopolskim pracowata w zmiennych warunkach obcigzen
hydraulicznych (tab. 2, rys. 2), typowych dla miejskich obiektéw komunalnych

[5].

Tabela 2. Charakterystyka ilo§ciowa $ciekéw doplywajacych do
oczyszczalni Sokolow Mip.

Table 2. Qualitative characteristic of wastewater flowing into the
WWTP in Sokotéw Mip.

Qgra [Md™] 2009 rok 2010 rok
Warto$é Srednia 1052,2 1147,0
Mediana 1061,0 1155,0
Warto$¢é minimalna 645,0 892,0
Warto$¢ maksymalna 1361,0 1404,0
Odch. standardowe 121,6 80,4
Wsp. zmiennoS$ci 0,12 0,07
Rozstep 716,0 512,0
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Rys. 2. Tlo$¢ $ciekéw doprowadzonych do oczyszczalni w latach 2009-2010
Fig. 2. Amount of wastewater flowing into WWTP in years 2009-2010

Sredni przeptyw dla rozpatrywanego okresu wynosit 1099,6 m*d™, czyli
$rednie obcigzenie w tym okresie stanowitlo 92% obcigzenia projektowanego
dla pogody bezdeszczowej, wigc rezerwy oczyszczalni sg niewielkie. [los¢ Scie-
kéw doplywajacych do oczyszczalni w analizowanym okresie wahata si¢
w granicach od 54% do 117% przeptywu $redniodobowego. Dynamika zmian
ilosci doptywajacych do oczyszczalni $ciekéw wskazuje, ze maksymalne warto-
$ci przeplywow przypadajg na miesigce wiosenne, gtdéwnie marzec-maj. Moze
to swiadczy¢ o tym, ze kanalizacja wspotpracujgca z oczyszczalnig przyjmuje
rowniez wody pochodzace z roztopdéw lub opadow. Najmniej Sciekow doplywa-
to do oczyszczalni w pazdzierniku 2009 r. (645,0 m*d™), a najwigcej (1404,0
m*d™) w styczniu 2010 roku. W 2009 roku $rednia ilos¢ $ciekoéw doptywaja-
cych do oczyszczalni wynosita 1052,2 m*d?, a w 2010 roku 1147,0 m*d™.
Srednia dobowa ilo§é $ciekow oczyszczonych w 2010 roku wzrosta w stosunku
do 2009 roku o0 ok. 95 m, co stanowi 9%. Wzrost ten moze by¢ spowodowany
miedzy innymi rozwojem infrastruktury komunalnej i wzrostem gospodarczym
miasta Sokotow Malopolski.

3.2. Jakos$¢ sciekéw surowych

W rozpatrywanym okresie jakos¢ $ciekow surowych, doptywajacych do
oczyszczalni $ciekow w Sokotowie Matopolskim, charakteryzowata si¢ znacz-
nym zréznicowaniem sezonowym, jednak charakterystycznym dla $ciekow
miejskich (tab. 3, rys. 3).
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Tabela 3. Zestawienie statystyk opisowych warto$ci wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach
surowych dla oczyszczalni w Sokolowie Malopolskim w latach 2009-2010

Table 3. Values of descriptive statistics parameters in raw wastewater at WWTP in Sokotéw
Matopolski in years 2009-2010

Wskaznik Sred- | Media- | Mini- Mak- Wsp. | Odch.
. . - . : Rozstep
zanieczyszczen nia na mum | simum | zmien. | stand.
BT 2009 592,5 495,0 380,0 1040,0 0,37 221,1 660,0
° 2010 438,4 400,0 280,0 820,0 0,34 149,7 540,0
2009 879,0 785,0 610,0 1550,0 0,31 272,7 940,0
ChzZT

2010 | 7199 | 7010 | 4300 | 10070 | 025 | 1793 | 5770
zaw. | 2009 | 1953 | 1905 | 1130 | 3560 | 0,37 720 | 2430
0g. | 2010 | 1454 | 1270 | 690 | 3100 | 043 621 | 2410
2009 | 641 65,0 36,0 94,0 0,24 15,4 58,0

N
o 2010 63,7 57,5 39,0 136,0 0,41 26,2 97,0
0 2009 15,8 15,5 10,5 26,0 0,27 4,3 15,5
o 2010 13,0 12,0 8,9 240 0,31 4,0 15,1

Najnizsza wartos¢ BZTs, wynoszaca 280 mg O,-dm?, odnotowano
w sierpniu 2010 r., natomiast najwyzsza warto$é, wynoszaca 1040,0 mg O,/dm®
w lutym 2009 roku. Dobowy rozktad tadunkéw zanieczyszczen BZTs miescit
si¢ w granicach od 317,32 kg O,-d™ do 1195,1 kg O,-d™. Najnizsze i najwyzsze
wartosci wskaznika ChZT stwierdzono, odpowiednio, we wrze$niu 2010 r.
(430,0 mg O,-dm™) oraz w lutym 2009 roku (1550,0 mg O,-dm™). Rozktad do-
bowy tadunkow ChZT doptywajacych do oczyszczalni wyniost 487,3+1781,1
kg O,d™. Wicksze stezenia zanieczyszczen organicznych w $ciekach surowych
wystapity w miesigcu lutym ze wzgledu na cykliczny dowdz odciekdéw ze skta-
dowiska odpadéw komunalnych. Najmniejsze i najwigcksze stezenie zawiesiny
ogblnej zaobserwowano w sierpniu 2010 r. (69,0 mg-dm™) i w maju 2009 r.
(356,0 mg-dm™). Rozpictosé dobowych tadunkéw zawiesiny ogolnej ksztatto-
wala sie na poziomie 78,2 kg-d'+362,5 kg-d™". W analizowanym okresie najniz-
sze 1 najwyzsze stezenie azotu ogdlnego stwierdzono w maju 2009 r. (36,0 mg
N-dm™®) oraz w lutym 2010 r. (136,0 mg N-dm™). Zakres dobowych tadunkéw
azotu ogolnego ksztaltowat sie na poziomie 36,7 kg N-d*+147,95 kg N-d™.
W przypadku zawartosci fosforu ogdlnego w $Sciekach surowych, w maju 2010
r. stwierdzono jego najnizsze — 8,9 mg P-dm®, a w lutym 2009 r. najwyzsze
stezenie — 26,0 mg P-dm® Dobowy rozkiad tadunku fosforu ogdlnego
osiggal przedziat 10,32 kg P-d'-29,9 kg P-d*.Analiza jako$ciowa $ciekow
surowych wykazata, z wyjatkiem azotu ogdlnego, zmniejszenie stezenia rozpa-
trywanych zanieczyszczen w $ciekach surowych w roku 2010 w stosunku do
2009 roku.
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Rys. 3. Jako$¢ $ciekow surowych doprowadzonych do oczyszczalni w Sokotowie Mip.
w latach 2009-2010

Fig. 3. Quality of raw wastewater flowing into Sokotéw Matopolski WWTP in years 2009-2010
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3.3. Efektywnos$¢ oczyszczania Sciekow

Kryterium oceny efektywnos$ci oczyszczalni $ciekow w Sokolowie Mato-
polskim stanowi stopien obnizenia wartosci wskaznikow zanieczyszczen.
Sprawno$¢ oczyszczania §ciekow, wyrazong jako$cig $ciekdw oczyszczonych
oraz redukcjg procentowg zanieczyszczen, przedstawiono tabelarycznie (tab. 4)
oraz zobrazowano na wykresach (rys. 4, 5).

Tabela 4. Zestawienie statystyk opisowych wartosci wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach
oczyszczonych dla oczyszczalni w Sokolowie Malopolskim w latach 2009-2010

Table 4. Values of descriptive statistics parameters in treated wastewater at WWTP in Sokotow
Matopolski in years 2009-2010

Wskaznik Sred- | Media- | Mini- Mak- Wsp. | Odch.
zanieczyszczen nia na mum simum | zmien. | stand. Rozstep
BZT, 2009 11,7 11,0 6,0 21,0 0,36 4,2 15,0

2010 9,3 9,5 3,5 23,0 0,58 54 19,5

ChZT 2009 55,4 55,5 36,0 85,0 0,24 13,5 49,0
2010 51,9 455 35,0 108,0 0,39 20,4 73,0

Zaw. 2009 6,9 6,35 3,6 12,5 0,37 2,6 8,9
0g. 2010 6,3 4,85 2,0 17,0 0,76 4,8 15,0

Nog 2009 4,84 3,0 0,6 15,0 1,0 4,8 14,4

2010 5,15 2,8 14 17,0 1,02 53 16,2

p 2009 15 0,88 0,45 3,9 0,75 11 3,45

% 2010 1,08 1,0 0,5 2,0 0,46 0,5 1,5

Stezenia analizowanych zanieczyszczen W odptywie z oczyszczalni Scie-
kéw byly znacznie nizsze od okre§lonych w pozwoleniu wodnoprawnym.
W analizowanym okresie wskazniki zanieczyszczen BZTs, ChZT i zawiesiny
ogolnej charakteryzowaly si¢ stosunkowo niewielkg zmiennoscig w odptywie,
przede wszystkim w 2009 roku. Swiadczy to o tym, Ze oczyszczanie biologicz-
ne $ciekow przebiegalo sprawnie. Wyzsze wartosSci tych zanieczyszczen w $cie-
kach oczyszczonych, w stosunku do pozostatych, zaobserwowano tylko w mie-
sigcu lutym, zarowno w 2009, jak i w 2010 r. Spowodowane jest to znacznie
wickszym doplywem zanieczyszczen w tym miesigcu (rys. 3).

Najnizsza warto$¢ wskaznika BZTs w $ciekach oczyszczonych, wynoszaca
3,5 mg O,dm?®, odnotowano w maju 2010 roku, z kolei najwyzsza (23 mg
0,dm™) w lutym 2010 r. Zakres dobowych tadunkéow BZTs wyniost 4,1+25,0
kg O,d™". Najwyzsza i najnizsza wartoé¢ ChZT w $ciekach oczyszczonych
stwierdzono odpowiednio w sierpniu 2010 r. (35,0 mg O,-dm™) oraz w lutym
2010 (108,0 mg O,-dm™). Rozktad dobowych fadunkow miescit si¢ w granicach
39,7+117,5 kg O,-d™.
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Rys. 4. Wartos$ci wskaznikow zanieczyszczen w Sciekach oczyszczonych w latach 2009-2010.
Linia ciagla pogrubiona zaznaczono wartosci dopuszczalne wg pozwolenia wodnoprawnego

Fig. 4. The values of pollutants in the treated wastewater in years 2009-2010. The continuous
bold lines represents the limit for a water legal-permit
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Rys. 5. Efektywno$¢é usuwania zanieczyszczen ze $ciekéw w oczyszczalni w Sokolowie Malo-
polskim w latach 2009-2010

Fig. 5. The effectiveness of removal pollutants from wastewater in Sokoléw Matopolski WWTP
in years 2009-2010
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Efektywno$¢ usuwania zwigzkoéw organicznych, oznaczonych wskaznikiem
BZTs i ChZT, przekroczyta odpowiednio poziom 95% i 85%. Najnizsza sku-
teczno$¢ zmniejszenia warto$ci wskaznika BZTs wystapita w pazdzierniku 2009
r. i wyniosta 96,4%. Z kolei najwyzsza, wynoszaca 99,1%, wystapita w maju
2010 r. Srednia skuteczno$¢ zmniejszenia BZTs w analizowanym okresie wy-
niosta 97,9%. Najnizsza i najwyzsza skutecznos¢ zmniejszenia ChZT odnoto-
wano kolejno w lutym 2010 roku (89,3%) oraz w grudniu 2010 r. (95,8%).
Srednia efektywno$é usuwania zw. organicznych, wyrazonych ChZT, wyniosta
93,1%. W przypadku wskaznika ChZT w 2010 r. nastapit spadek efektywnosci
usuwania w poréwnaniu do roku poprzedniego.

W zakresie dynamiki czasowej usuwania zawiesiny ogolnej ze Sciekdw
w maju 2010 roku odnotowano najnizsze jej stezenie (2,0 mg-dm™), natomiast
w lutym 2010 roku najwyzsze (17,0 mg-dm™). Rozpictos¢ dobowa tadunku
zawiesiny ogolnej ksztattowata si¢ na poziomie 2,3+18,5 kg-d™. Najnizsza sku-
teczno$¢ usunigcia zawiesiny ogolnej zostala zaobserwowana w maju 2009 r.
i wynosita 91 %, z kolei najwyzsza odnotowana zostata w sierpniu 2010 r.
(98,5%).

Zaobserwowano zmniejszenie si¢ stezenia rozpatrywanych wskaznikow
zanieczyszczen w sciekach oczyszczonych w 2010 roku w stosunku do 2009
roku, co przeklada si¢ na zmniejszenie odprowadzanego do odbiornika tadunku
zanieczyszczen. Najlepsza skuteczno$¢ usuwania zwigzkéw biogennych zaob-
serwowano W miesigcach letnich, co zwigzane jest bezposrednio z wyzsza ak-
tywnoscia bakterii nitryfikacyjnych i wigksza wydajnoscia biologicznego
oczyszczania §ciekow. Najnizsze stezenie azotu ogoélnego w $ciekach oczysz-
czonych odnotowano w czerwcu 2009 r., wynosito 0,6 mg N-dm®. W lutym
2010 r. zaobserwowano najwyzsze stezenie azotu ogdlnego (17 mg N-dm™).
Rozktad dobowych tadunkéw w odptywie z oczyszczalni ksztaltowal si¢ na
poziomie 0,63+18,5 kg N-d™. Skuteczno$¢ zmniejszania azotu ogélnego wahata
si¢ w granicach od 79,6% (marzec 2009 r.) do 99,0% (sierpien 2010 r.). Srednia
skuteczno$¢ usuniecia azotu ze §ciekow w latach 2009 - 2010 osiagneta poziom
92,9%. Najwyzsze i najnizsze stezenie fosforu ogdlnego zanotowano odpo-
wiednio w czerwcu 2009 roku (0,45 mg P-dm™®) oraz w lutym 2009 r. (3,9 mg
P-dm®). Dobowy rozktad fosforu ogdlnego osiagnat poziom 0,5+4,5 kg P-d™.
W przypadku fosforu ogdlnego najnizsza skuteczno$¢ jego usuwania ze $cie-
kow wystapita w listopadzie 2009 roku i wynosita 80,3%. Natomiast najwyzsza
miata miejsce w czerweu 2009 r. (97,2%). Srednia skuteczno$é usuwania fosfo-
ru ogolnego wyniosta w rozpatrywanym okresie 90,9%. Zaobserwowano row-
niez, ze stezenie wskaznikdéw azotu i fosforu w $ciekach oczyszczonych w 2010
r. ksztattowalo si¢ na podobnym poziomie co w 2009 r. W rozpatrywanym
okresie efektywno$¢ zwigzkow biogennych ze $ciekow w latach 2009-2010
ksztattowala si¢ na podobnym poziomie. Mimo ze oczyszczalnia $ciekow nie
jest zobligowana do usuwania zwigzkow biogennych, wykazuje bardzo duzy
potencjal w zakresie wysokoefektywnej biologicznej defosfatacji i usuwania
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azotu na drodze nitryfikacji i denitryfikacji. Efektywno$¢ analizowanej oczysz-
czalni $ciekow jest zblizona do sprawnosci innych obiektéw pod wzgledem
technologicznym [2, 6, 7]. Niemniej jednak okreslona sprawno$¢ usuwania
zwiazkow biogennych niniejszej oczyszczalni jest wyzsza niz innych obiektow
opartych na podobnych systemach wielofazowego osadu czynnego w Polsce
[3].

Na podstawie uzyskanej analizy stwierdzono wysoka efektywnos¢ oczysz-
czania $ciekdw. Podczas dwuletniej eksploatacji oczyszczalni w Sokotowie
Mtip. nie zaobserwowano nieprawidlowosci pracy kolejnych stopni oczyszcza-
nia. Analiza wynikow badan wskazuje, iz najwyzsza efektywnos$¢ oczyszczania
sciekdw uzyskano w miesigcach letnich (lipiec-wrzesien). Zaobserwowano
rowniez, ze efektywno$¢ usuwania zawiesiny ogolnej i zanieczyszczen, okre-
$lonych wskaznikiem BZTs, w rozpatrywanym okresie utrzymuje si¢ na tym
samym poziomie.

Pomocniczym kryterium oceny sprawno$ci oczyszczania $ciekow jest
okreslenie niezawodnosci oczyszczalni w aspekcie uzyskania wymaganej jako-
$ci sciekow oczyszczonych. Za podstawe obliczen niezawodno$ciowych przyje-
to wspotczynnik niezawodnosci WN [1, 10]. Analiza parametru WN wykazata
bardzo wysoka niezawodnos¢ funkcjonowania przedmiotowej oczyszczalni pod
wzgledem eliminacji ze $ciekdw zanieczyszczen organicznych i zawiesin ogol-
nych w okresie 2009-2010 r. (BZTs — 0,420; ChZT — 0,429; zawiesiny og. —
0,189). W przypadku zwigzkow biogennych wspotczynniki niezawodnosci,
okreslone dla wymagan podawanych w Rozporzadzeniu [9], wyniosty odpo-
wiednio 0,336 (Nog) oraz 0,645 (Pyg) i rowniez $§wiadcza o prawidtowej pracy
oczyszczalni $ciekow. Wartosci wskaznikow niezawodno$ci dla oczyszczalni
sciekéw w Sokolowie Malopolskim potwierdzaja jej bardzo dobre i niezawodne
funkcjonowanie.

4. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikow jakosciowych $ciekow
surowych i oczyszczonych jednoznacznie mozna stwierdzi¢, ze oczyszczalnia
pracuje prawidlowo i zapewnia wysoki stopien usuwania zanieczyszczen.
Wielkosci poszezegdlnych wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach oczyszczo-
nych byly nizsze od dopuszczalnych z pozwolenia wodnoprawnego. W anali-
zowanym okresie odnotowano wysoki stopien usuwania zanieczyszczen dla
wskaznikow BZTs, ChZT, zawiesiny ogoélnej, azotu i fosforu ogdlnego, odpo-
wiednio na $rednim poziomie 97,9%, 93,1%, 95,9%, 92,9%, 90,9%. W latach
2009-2010 srednia ilo$¢ $ciekow doptywajacych do oczyszczalni wahata si¢
w granicach 1100 m*-d™. Byty to iloéci $rednio nizsze 0 oK. 9% od przeptywu
projektowanego, ktory wynosi 1200 m*-d™. Oczyszczalnia w Sokotowie Mip.,
mimo Zze nie jest zobowigzana do usuwania zwigzkow biogennych ze $ciekow,
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to posiada znaczacy potencjal w zakresie zintegrowanego usuwania C, N i P ze
Sciekdw, czego przejawem sa wyniki jakosciowe S$ciekéw oczyszczonych.
Réwnoczes$nie okreslone wskazniki niezawodnosci potwierdzaja wysokospraw-
ne i niezawodne funkcjonowanie technologiczne oczyszczalni $ciekow.

Ze wzgledu na ciagly rozwoj infrastruktury gminy i zwiazany z tym wzrost
ilosci Sciekdw doptywajacych do oczyszczalni oraz male rezerwy oczyszczalni,
w najblizszym czasie nalezy wzig¢ pod uwage mozliwos¢ jej modernizacji
w celu zwickszenia przepustowosci. Zmiany w przepisach dotyczacych gospo-
darki osadami $ciekowymi zmuszaja takze do szukania nowych rozwigzan
w kwestii ostatecznego usuwania osadow z terenu oczyszczalni, poniewaz za-
bronione bedzie sktadowanie ich na sktadowiskach odpadow. Rozwigzaniem
tego problemu moze okazac¢ si¢ rolnicze wykorzystanie ustabilizowanych osa-
dow Sciekowych.
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THE EVALUATION OF WASTEWATER TREATMENT PLANT IN
SOKOLOW MALOPOLSKI

Summary

The aim of the paper is the evaluation of wastewater treatment plants in Sokotéw Matopolski.
Mechanical-biological treatment plant in Sokotow Matopolski was launched in 1994 and then it
was modernized in 2004. The proposed average daily capacity is Qqq=1200 m*d* and population
equivalent is 10000 PE. Currently WWTP serves around 8,700 inhabitants. Technological line of
wastewater treatment is a step screen, a grit vertical, an activated sludge reactor and secondary
clarifiers. Technology of processing sewage sludge includes gravity thickening, mechanical de-
watering and storage on residual sub-plot. The WWTP in Sokotéw Matopolski worked under
varying conditions of hydraulic loads in the period from January 2009 to December 2010. The
average flow of raw wastewater amounted to 1099,6 m*d™. Least wastewater flowing into
WWTP was in October 2009 (645,0 m®d™?) and the highest in January 2010 (1404,0 m*d™).
Conducted investigations in the paper showed in the analyzed period the correct work of the
WWTP and the high efficiency of pollutions removal. The quality of treated wastewater answers
definite conditions in water-legal permit. The mean removal of pollutants definite coefficients
was: BOD5 — 97,9%, COD - 93,1%, TSS— 95,9%, TN — 92,9% and TP — 90,9%. The WWTP in
Sokotow Mip has considerable potential for integrated removal of C, N and P, although it isn’t
required for the removal of nutrients from wastewater. Additionally, the technological reliability
indicators confirm high-performance and reliable operation of the WWTP in Sokotow Matopol-
ski.
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