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W artykule dokonano analizy stopnia redukcji azotu ogodlnego i fosforu ogélnego
osiagnietego w 2015 roku na dwoch wybranych oczyszczalniach wojewddztwa
podkarpackiego. Jak si¢ okazuje, zachodzace w nich procesy biologicznego
oczyszczania $ciekow zapewnily wysoki poziom redukcji zwigzkéw biogennych.
Zauwazono, ze na skuteczno§¢ zmniejszania koncentracji zwiazkow azotu i fosforu
nie wplynety warunki pogodowe zwigzane z wystgpowaniem badz niewystgpowa-
niem opadow atmosferycznych. Istnieje bowiem zagrozenie, ze nadmierne ilosci
wod opadowych w systemach kanalizacyjnych powoduja zmniejszanie ilo$ci mate-
rii organicznej podatnej na biodegradacj¢ na skutek rozcieficzania $ciekow
i w konsekwencji obniZenie skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen.

Stowa kluczowe: $cieki, oczyszczalnia, redukcja, azot ogdlny, fosfor ogodlny, po-
goda bezdeszczowa, pogoda deszczowa

1. Wprowadzenie

Zaostrzenie prawnych regulacji dotyczacych maksymalnych ilosci zwigz-
kéw azotu 1 fosforu, ktdre mogg zosta¢ odprowadzone do srodowiska naturalne-
go wraz ze $ciekami oczyszczonymi wymusito na wielu eksploatatorach oczysz-
czalni przeprowadzenie prac modernizacyjnych, gtéwnie pod katem osiggnigcia
jak najwigkszej skuteczno$ci eliminacji zwigzkow biogennych. Przed laty, czesé
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funkcjonujacych obiektow w ogodle nie byla przystosowana do usuwania bioge-
néw badz byla przystosowana lecz w niewystarczajacym stopniu, o czym $wiad-
czyly wciaz wysokie ich stezenia w $ciekach odptywajacych z oczyszczalni,
co z kolei skutkowato intensyfikacja procesow eutrofizacji w naturalnych zbior-
nikach wodnych.

Wtasciwa skuteczno$¢ procesOw usuwania zwigzkéw azotu na drodze nitry-
fikacji 1 denitryfikacji oraz usuwania zwigzkéw fosforu osiggnicta zostanie, jesli
w poszczegblnych obiektach technologicznych oczyszczalni stworzone zostang
wlasciwe warunki, zwigzane gtownie z zapewnieniem dostatecznej zawartosci
materii organicznej podatnej na biodegradacj¢ oraz odpowiedniej ilosci tlenu,
warto$ci temperatury czy zakresu pH Sciekoéw [1]. Jedynie w sytuacji, gdy bio-
logiczna defosfatacja Sciekow nie przynosi zadowalajacych efektow, procesy
biologiczne zastepuje si¢ badz wspomaga si¢ gtownie procesami stracania che-
micznego 1 koagulacji [2].

Oddziatujace w nadmiarze na systemy kanalizacji ogdlnosptawnej wody
opadowe wptywaja negatywnie nie tylko na kanaty §ciekowe i obiekty sieciowe,
ale takze na prace¢ oczyszczalni [3]. Kanalizowanie obszarow systemem kanali-
zacji rozdzielczej pomaga unikngé tego typu sytuacji, jednak problem pojawia
si¢ wowczas, gdy na kanaly sanitarne systemu rozdzielczego oddziatuja wody
przypadkowe. Zrédet doptywajacych wod przypadkowych jest wiele, aczkol-
wiek najczeSciej upatruje si¢ ich w postaci wod opadowych Iub roztopowych
przedostajacych si¢ do kanalizacji przez otwory i szczeliny we wtazach studzie-
nek badz przez nielegalne podigczanie rynien dachowych i wpustow podworzo-
wych do kanatoéw $ciekowych [4, 5, 6, 7, 8].

Nadmierne oddziatywane wod opadowych, czy to na systemy kanalizacji
ogoblnosplawnej, czy na systemy kanalizacji rozdzielczej prowadzi czesto do za-
klocen pracy oczyszczalni. Scieki sanitarne, ktore pozostaja pod znacznym
wplywem $ciekdw opadowych, charakteryzujg si¢ zmienionym sktadem, zwigk-
szonym natlenieniem i rozcienczeniem, a zbyt duza ilos¢ doptywajacych Scie-
kéw powoduje przecigzenie hydrauliczne poszczegolnych urzadzen ciagu tech-
nologicznego oczyszczalni, co zakloca wiasciwy proces przebiegu usuwania
zwigzkow biogennych [9, 10]. Wody przypadkowe pochodzace z topniejacego
$niegu lub opadow deszczu powoduja wychladzanie si¢ $Sciekow, co wplywa
negatywnie na skuteczno$¢ procesow biologicznego oczyszczania, ktére naje-
fektywniej zachodza w warunkach temperatury na poziomie okoto 20°C [11,
12]. Co wigcej, rozcienczone wodami opadowymi $cieki charakteryzujg si¢
zmniejszonymi wartosciami BZTs hamujac procesy denitryfikacji, a takze obni-
zonymi warto$ciami ChZT i zawiesiny ogo6lnej [13]. Z badan przeprowadzonych
przez Kaczora [14] wynika natomiast, ze im wigkszy udziat wod przypadko-
wych w trakcie pogody mokrej, tym takze mniejsze jest stgzenie azotu ogdlnego
i fosforu ogodlnego w $ciekach surowych, jako skutek ich rozcienczenia.

W artykule przeanalizowano w jakim stopniu obecny w $ciekach azot ogol-
ny 1 fosfor ogdlny redukowany byt w 2015 roku na dwoch wybranych oczysz-
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czalniach zlokalizowanych na terenie wojewodztwa podkarpackiego. Dodatko-
wo uwzgledniono warunki pogody bezdeszczowej 1 deszczowej celem weryfika-
cji, czy w okresach trwania pogody mokrej wody opadowe oddziatujace na sys-
temy sanockiej i przemyskiej kanalizacji wplynety na poziom redukcji zwigz-
kow azotu 1 fosforu.

2. Opis obiektow badan

2.1.0czyszczalnia $ciekéw w Trepczy

Oczyszczalnia w Trepczy (RLM 75 920) unieszkodliwia $cieki komunalne
i przemystowe doptywajace czeSciowo ogdlnosptawnym systemem kanalizacji
z obszaru sanockiej aglomeracji, obejmujacej gming wiejska oraz miasto Sanok.
Jest to oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna, w ktorej procesy mechaniczne-
go oddzielenia czesSci statych zanieczyszczen zachodza kolejno na trzech kratach
gestych, nastgpnie w dwoch piaskownikach oraz w dwodch osadnikach wstep-
nych poziomych podtuznych. Czegs¢ biologiczng obiektu stanowig dwa niezalez-
nie funkcjonujgce reaktory przeptywowe z wydzielonymi komorami predenitry-
fikacji, defosfatacji, denitryfikacji i nitryfikacji oraz trzy osadniki wtorne radial-
ne, z ktorych oczyszczone $cieki kierowane sg do rzeki San. Przepustowos¢ hy-
drauliczna obiektu okre$lona zostata na poziomie 15 000 m’/d, natomiast mak-
symalna ilo$¢ $ciekow, ktora jest w stanie przyjaé oczyszczalnia w trakcie trwa-
nia opadéw wynosi 28 000 m’/d [15, 16, 17].

2.2.0czyszczalnia Sciekow w Przemyslu

Drugi obiekt badan znajdujacy si¢ na terenie miasta Przemysl, charaktery-
zuje si¢ RLM na poziomie 101 833 i ma za zadanie oczyszczanie $ciekow ko-
munalnych i przemystowych doprowadzanych glownie kolektorami kanalizacji
ogoblnosplawnej z obszaru miasta i gminy wiejskiej Przemysl oraz z gminy Kra-
siczyn. Oczyszczalni¢ w Przemyslu zwymiarowano na przeptyw $redni dobowy
rowny 28200 m’/d oraz przeplyw maksymalny dobowy na poziomie
45 200 m’/d. Na przemyskiej oczyszczalni realizowane sa procesy mechaniczno-
biologicznego unieszkodliwiania $ciekow, po ktérych to oczyszczone $cieki od-
prowadzane sg bezposrednio do rzeki San [17]. W sktad ciggu technologicznego
obiektu wchodza nastepujace elementy [18]:

—w cze$ci mechanicznej: trzy kraty geste, dwa piaskowniki poziome oraz dzie-
sie¢ osadnikow wstepnych poziomych podtuznych,

—w czesci biologicznej: cztery komory osadu czynnego z wydzielonymi strefa-
mi defosfatacji, denitryfikacji, nitryfikacji i dwiema strefami buforowymi oraz
sze$¢ osadnikow wtornych radialnych.
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3. Materialy i metody badawcze

Dane wyjsciowe 1 materiaty, ktorymi postuzono si¢ w niniejszym opraco-
waniu obejmujg nastepujgce elementy:

1) Odnotowane w 2015 roku wyniki pomiaréw parametréw fizykochemicznych
24 probek Sciekow surowych i1 oczyszczonych, obejmujace swym zakresem
stezenia azotu 0gdlnego (N, ) i fosforu ogdlnego (P, ).

2) Dobowe wielkosci ilosci Sciekow doptywajacych do oczyszczalni w Trepczy
i do oczyszczalni w Przemyslu zarejestrowane w 2015 roku.

3) Dane dotyczace wysoko$ci opadoéw atmosferycznych odnotowanych na tere-
nie zlewni danej oczyszczalni w poszczegodlnych dniach 2015 roku;

e oczyszczalnia $cieckow w Trepczy: dane opadowe zarejestrowane na stacji
hydrologiczno-meteorologicznej w Lesku;

e oczyszczalnia Scieckow w Przemyslu: dane opadowe zarejestrowane na au-
tomatycznej stacji synoptycznej w Przemyslu.

4) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska (Dz.U. 2014 poz. 1800) [19].

Na podstawie odnotowanych wielkosci stezen azotu ogolnego (N, ) i fosfo-
ru ogoélnego (P,,) w $ciekach surowych i oczyszczonych wyznaczono podsta-
wowe statystyki opisowe, obejmujace wartosci minimalne, maksymalne oraz
$rednie, ktore porownano z ich wymaganymi wartosciami regulowanymi przez
obowiazujace Rozporzadzenie [19] (tabela 1).

Tabela 1. Dopuszczalne wartoSci stgZenia azotu ogoélnego (N, ) i fosforu ogélnego (P,z) lub ich
minimalny procent redukcji w §ciekach odprowadzanych do $rodowiska naturalnego [19]

Table 1. Allowable total nitrogen (N, ) and total phosphorus (P,.) concentration values or its
minimum percentage reduction in sewage discharged to the environment [19]

Nazwa Oczyszczalnia Sciekow | Oczyszczalnia s:ciek()w
wskaznika Parametr | Jednostka w Trepczy w Przemyslu
(RLM 75 920) (RLM 101 833)
azot ogdlny stgzenie mg/dm’ 15 10
(Nog) redukcja % 70-80
fosfor ogélny | stezenie mg/dm’ 2 | 1
(Pye) redukcja % 80

Dodatkowo, na podstawie zaleznosci wykorzystanej m.in. przez Chmielow-
skiego i in. [20], obliczono procentowa redukcje (1) analizowanych wskaznikow
zanieczyszczen w okresach trwania pogody deszczowej (mokrej) oraz w okre-
sach trwania pogody bezdeszczowej (suchej), aby zweryfikowa¢ czy na redukcje
zwigzkow biogennych wptynely warunki pogodowe zwigzane z wystgpowaniem
badZz niewystepowaniem opadoéw atmosferycznych. W tym celu, w oparciu
o dane opadowe dokonano selekcji, ktore analizowane dni roku 2015 zaliczane
byly do okreséw pogody suchej, a ktore do okresow pogody mokrej. Zatozono,
ze $cieki poddane procesom oczyszczania pozostawatly pod wptywem wod opa-
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dowych, jesli w danym dniu badz w dniu, ktory go poprzedzat odnotowany zo-
stal opad, i ktérego wysoko$¢ wyniosta co najmniej 1 mm (pogoda deszczowa).
Jako dni z pogoda bezdeszczowsg potraktowano te, w ktorych opad nie wystapit
badz nie przekroczyt 1 mm.

Majac na uwadze fakt, ze w trakcie pogody mokrej oddziatujace na system
kanalizacyjny wody przypadkowe moga powodowa¢ nadmierne rozcienczanie
sciekow surowych, co w sposob negatywny przeklada si¢ na efekty usuwania
zwigzkow biogennych, w oparciu o zarejestrowane ilosci Sciekow doplywaja-
cych do analizowanych oczyszczalni, z uwzglednieniem podziatu dni na desz-
czowe i bezdeszczowe oraz w oparciu o zaleznos$¢ (1), ktérymi postugiwali si¢
takze autorzy innych opracowan [8, 12], okre$lono sredni udziat wod przypad-
kowych oddzialujacych w analizowanym okresie na systemy kanalizacyjne sa-
nockiej 1 przemyskiej aglomeracji.

dsr.

gdzie: UWP — udzial wod przypadkowych [%];
Qus.— $redni dobowy doptyw $ciekow do oczyszezalni [m*/d];
Ousrpeza. — Sredni dobowy doptyw $ciekow do oczyszczalni w okresach
pogody bezdeszczowej [m?/d].

4. Opracowanie i analiza wynikow badan

4.1. Redukcja zwigzkow biogennych na oczyszczalni $ciekow w Trepczy

Procesy biologicznego oczyszczania zachodzace w 2015 roku na obiekcie
w Trepczy zapewnialy wysoki stopien redukeji azotu ogolnego (N, ) do stezen
wymaganych przez obowigzujace prawo. Stezenie tego wskaznika w $ciekach
oczyszczonych zmieniato sie od 7,0 mg/dm’ do 14,6 mg/dm’, osiagajac wartosé
$rednio-roczng réwna 10,1 mg/dm’, ktéra byta o ponad 30% mniejsza od steze-
nia dopuszczalnego, wynoszacego 15,0 mg/dm’ (tabela 1, tabela 2).

Tabela 2. Wartosci podstawowych statystyk opisowych dla stezeh azotu ogélnego (N,g)
i fosforu ogodlnego (P, ) w $ciekach unieszkodliwianych na oczyszczalni w Trepczy w 2015 roku

Table 2. The values of the basic descriptive statistics for total nitrogen (N ) and total phosphorus
(Pior.) concentrations in sewage treated on the Wastewater Treatment Plant in Trepcza in 2015

Naz,w.a Jednostka R ?dz'a i . Statystyka opisowz} =
wskaznika Sciekow Min. Max. Srednia
surowe 38,7 131,5 72,9
t ogolny (N, dm’ : - >
azot ogélny (Nog.) mg/dm oczyszczone 7,0 14,6 10,1
surowe 7,8 61,3 22,6

fosfor ogolny (P dm’
osfor ogdlny (Po,) mg/dm oczyszczone 0,23 0,97 0,50
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Najnizsza, niespetna 72%-owg warto$¢ redukcji azotu ogoélnego odnotowa-
no w dniu 8.12., ktory stanowit dzien bezdeszczowy. Z kolei najwickszy stopien
redukcji (Nmax.nog. = 91,7%) odnotowano dnia 24.06., nalezacym do okresu pogo-
dy deszczowej. Dodatkowo, pomimo tego iz w 2015 roku $rednia redukcja azotu
ogo6lnego w okresach trwania pogody suchej (Msnogbezd. = 84,4%) byla wigksza
od s$redniej redukcji azotu ogdlnego w okresach trwania pogody deszczowej
(MsrNog.deszez. = 79,5%), to jednak generalnie nie zauwaza sig, aby na ksztattowa-
nie si¢ tego parametru wptywaly warunki pogodowe zwigzane z wystegpowaniem
badz niewystepowaniem opadow atmosferycznych (rys. 1).
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Rys. 1. Redukcja azotu ogdlnego na oczyszczalni Sciekow w Trepczy w 2015 roku
z uwzglednieniem okres6w z pogoda deszczowa i bezdeszczowa

Fig. 1. Total nitrogen reduction on the Wastewater Treatment Plant in Trepcza
in 2015 including rainy and rainless weather periods

Srednia wielko$¢ redukcji fosforu ogélnego (P, ) osiagnieta na oczyszczal-
ni w Trepczy uksztaltowata si¢ na bardzo wysokim poziomie, bo réwnym az
97,6%. Co wigcej, w poszczegdlnych dniach utrzymywata si¢ na stosunkowo
wyroéwnanych poziomach, o czym §wiadcza wyznaczone warto$ci: minimalna
(Mmin.pog. = 94,9%) oraz maksymalna (Nmaxprog. = 99,1%) (rys. 2). Najmniejsze ste-
zenie fosforu ogdlnego, jakie odnotowano w $ciekach odprowadzanych do rzeki
San wyniosto 0,23 mg/dm’, natomiast maksymalne — 0,97 mg/dm’, co oznacza,
ze kazdorazowo wielkos$¢ tego parametru miescita si¢ w granicach okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [19] (tabela 1, tabela 2). Uwzgledniajac
natomiast podzial analizowanych dni na okresy deszczowe i bezdeszczowe wy-
kazano, ze pojawienie si¢ opadow w zaden sposob nie wptyneto na redukcje fos-
foru ogodlnego. Swiadczy o tym chociazby to, ze najmniejszy osiggnigty stopien
redukcji zwigzkow fosforu odnotowany zostat w dniach 9.06. 1 21.12., ktore nie
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pozostawaty pod wplywem opaddw, a srednia redukcja tego wskaznika w czasie
pogody mokrej (N pog.deszez.= 97,8%) byla zblizona do tej przypisywanej pogo-
dzie suchej (Msr.pogbezd. = 97,3%) (rys. 2).
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Rys. 2. Redukcja fosforu ogdlnego na oczyszczalni $ciekow w Trepczy w 2015
roku z uwzglgdnieniem okreséw z pogoda deszczowa i bezdeszczowa

Fig. 2. Total phosphorus reduction on the Wastewater Treatment Plant
in Trepcza in 2015 including rainy and rainless weather periods

Na podstawie zaleznosci (1) okre§lono, ze $redni udzial wod przypadko-
wych (UWP) w catkowitej ilosci Sciekow doptywajacych do oczyszczalni
w Trepczy w 2015 roku wyniést niespetna 5%. Swiadczy to o tym, ze na catko-
witg ilo§¢ §ciekow odplywajacych z terenu sanockiej aglomeracji, wody przy-
padkowe wpltywaly w bardzo niewielkim stopniu. Procesy biologicznego
oczyszczania $ciekdw nie byly zatem zagrozone skutkami nadmiernego rozcien-
czania $ciekow surowych niekontrolowanym doptywem wod opadowych, dlate-
go poziom redukcji zwigzkdéw azotu i1 fosforu na oczyszczalni w Trepczy, nawet
w okresach pogody deszczowej utrzymywat si¢ na tak wysokim poziomie.

4.2. Redukcja zwiazkow biogennych na oczyszczalni §ciekow w Przemyslu

W 2015 roku na oczyszczalni §cieckow w Przemyslu azot ogdlny redukowa-
ny byl w wigkszym stopniu niz miato to miejsce na oczyszczalni w Trepczy,
takze w okresach pogody deszczowej (rys. 5). Srednie stezenie tego wskaznika
w $ciekach odprowadzanych do rzeki San bylo o niespetna 30% mniejsze od
wartosci dopuszczalnej (10,0 mg/dm”*). Z kolei odnotowana minimalna koncen-
tracja azotu ogdlnego w $ciekach oczyszczonych (2,9 mg/dm’) byta mniejsza od
wartosci dopuszczalnej o 71,0%, za$ maksymalna koncentracja (9,9 mg/dm’)
byta niemalze rowna wartos$ci granicznej (tabela 1, tabela 3).
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Tabela 3. Wartosci podstawowych statystyk opisowych dla stezef azotu ogélnego (N, ) i fosforu
ogolnego (P,,) w $ciekach unieszkodliwianych na oczyszczalni w Przemyslu w 2015 roku

Table 3. The values of the basic descriptive statistics for total nitrogen (N ) and total phosphorus
(Pyt.) concentrations in sewage treated on the Wastewater Treatment Plant in Przemysl in 2015

Naz,w.a Jednostka R ?dz'a i . Statystyka opisowa, =
wskaznika Sciekow Min. Max. Srednia
, surowe 39,0 216,2 85,1
azot ogolny (Nog) mg/dm3 oczyszczone 2,9 9,9 7,3
i 3 surowe 7,7 47,6 23,8
fosfor ogdlny (Pog) mg/dm oczyszczone 0,13 1,20 0,64

Wielko$ci procentowej redukcji zwigzkow azotu zmienialy si¢ od odnoto-
wanej dnia 6.07. (dzien bezdeszczowy) wartosci 77,0% do niespelna 97,0%
(22.09. — dzien deszczowy). Zaroéwno te wartosci, jak i wyznaczone $rednie
wielkos$ci redukcji azotu ogdlnego w trakcie trwania pogody deszczowej
(MsrNog.deszez. = 92,0%) oraz bezdeszczowe] (Nernogbezd. = 88,5%), wskazuja, Ze
opady atmosferyczne, ktore wystapily w poddanym analizie okresie na obszarze
zlewni oczyszczalni w Przemys$lu nie wplynely na procesy biologicznego usu-
wania zwigzkdéw azotu (rys. 3).
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Rys. 3. Redukcja azotu ogdlnego na oczyszczalni §ciekow w Przemyslu w 2015 roku
z uwzglednieniem okres6w z pogoda deszczowa i bezdeszczowa

Fig. 3. Total nitrogen reduction on the Wastewater Treatment Plant in Przemysl
in 2015 including rainy and rainless weather periods

W 2015 roku jako$¢ $ciekow odprowadzanych z oczyszczalni w Przemys$lu
do rzeki San pod katem stgzen fosforu ogdlnego byta stosunkowo zréznicowana,
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poniewaz stezenia te wahaty si¢ od 0,13 mg/dm’ do 1,20 mg/dm’, co wskazuje
na to, ze odnotowywano takze wartosci przekraczajace dopuszczalng koncentra-
cje (1,0 mg/dm’) limitowana przez obowiazujace Rozporzadzenie [19]. Niemnicej
jednak, wyznaczona $rednio-roczna wielkos$¢ tego parametru uksztaltowata si¢
na poziomie 0,64 mg/dm’, a wigc nizszym o ponad 35% od wartosci dozwolonej
(tabela 1, tabela 3). Podobnie jak w przypadku zmniejszania ilo$ci zwigzkow
fosforu na sanockiej oczyszczalni, tak i na oczyszczalni w Przemyslu nie zauwa-
za si¢, aby na zachodzace procesy defosfatacji wptywaty warunki pogodowe
charakterystyczne dla okresow pogody suchej 1 mokrej. Potwierdza to wyzna-
czona wielko§¢ $redniej redukcji fosforu ogolnego w dniach z opadem
(Msrpog.deszez= 97,5%), ktora byla wigksza od wielkosci tego parametru wyzna-
czonego dla dni bezdeszczowych (Mspogbeza= 96,4%). Ponadto, zarowno mini-
malny, jak i maksymalny poziom redukcji fosforu ogoélnego przypisuje si¢ po-
godzie bezdeszczowej, co dodatkowo potwierdza brak zaleznosci pomig¢dzy
stopniem redukcji zanieczyszczen, a warunkami pogodowymi zwigzanymi z wy-
stepowaniem badz niewystepowaniem opadow atmosferycznych (rys. 4).

Sredni udziat wod przypadkowych (UWP) w catkowitej ilosci $ciekow do-
ptywajacych do oczyszczalni w Przemyslu w 2015 roku byt mniejszy niz ten
odnotowany w przypadku obiektu w Trepczy, bowiem wyniost zaledwie 2,7%.
Bardzo niewielka ilo$¢ wod przypadkowych, ktéra przedostala si¢ w analizowa-
nym okresie do systemu kanalizacyjnego przemyskiej aglomeracji nie spowo-
dowata rozcienczenia $ciekow surowych poddanych procesom oczyszczania na
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Rys. 4. Redukcja fosforu ogolnego na oczyszczalni $ciekow w Przemyslu
w 2015 roku z uwzglednieniem okreséw z pogoda deszczowa 1 bezdeszczowa

Fig. 4. Total phosphorus reduction on the Wastewater Treatment Plant in Prze-
mys$l in 2015 including rainy and rainless weather periods
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Rys. 5. Redukcja zwiazkow biogennych na oczyszczalniach $ciekow
w Trepczy i w Przemys$lu w 2015 roku z uwzglgdnieniem okreséw
z pogoda deszczowq i bezdeszczowa

Fig. 5. Biogenic compounds reduction on the Wastewater Treatment
Plants in Trepcza and Przemys$l in 2015 including rainy and rainless
weather periods

oczyszczalni w Przemyslu. Dzigki temu, niezaleznie od panujacych warunkéw
pogodowych, redukcja zwigzkow biogennych nie zostata zaburzona i osiagneta
tak wysoki poziom (rys. 5).

5. Podsumowanie

Procesy biologicznego oczyszczania $ciekow zachodzgce w 2015 roku na
oczyszczalniach w Trepczy i w Przemys$lu zapewnily wysoki stopien redukcji
zwigzkow azotu i fosforu do wymaganego poziomu st¢zen regulowanego przez
obowiazujace prawo, dzigki czemu zwigzki te nie stanowily zagrozenia dla wia-
sciwej jakosci wod rzeki San. Pomimo tego, ze to drugi z wymienionych obiek-
tow charakteryzowat si¢ wigksza skutecznoscig w odniesieniu do zmniejszania
koncentracji zar6wno azotu ogdlnego, jak i fosforu ogélnego, to jednak mozna
stwierdzi¢, ze obydwie analizowane oczyszczalnie w wiasciwy sposob zostaty
przystosowane do usuwania zwigzkoéw biogennych.

Ponadto w przeprowadzonej analizie wykazano, Ze na osiggni¢ty na oby-
dwoch oczyszczalniach $ciekéw poziom redukeji zwigzkéw biogennych nie
wplynety warunki pogodowe zwigzane z wystgpowaniem badz niewystgpowa-
niem opadoéw atmosferycznych. Wyznaczone dla okreséw pogody mokrej wiel-
kosci $redniej redukcji azotu ogdlnego i fosforu ogodlnego byly zblizone do war-
tosci $redniej redukcji wyznaczonej dla pogody suchej. Nie zauwaza si¢ zatem
zwigzku pomig¢dzy pojawieniem si¢ opadow atmosferycznych, a zmniejszeniem
skutecznosci usuwania ze §ciekow zwiazkow azotu i fosforu, ktéore mogloby na-
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stapi¢ np. na skutek nadmiernego rozcienczania $ciekéw surowych wodami opa-
dowymi. Okreslony udziat wod przypadkowych oddziatujacych w 2015 roku na
systemy kanalizacji sanockiej i przemyskiej aglomeracji byly na bardzo niskim
poziomie, dzigki czemu problem rozcienczania $ciekow, ktory mogltby zaburzy¢
prawidtowos¢ przebiegéw procesoOw usuwania zwigzkow biogennych nie wysta-
pit. Dodatkowo mozna zatem uznaé, ze stan techniczny infrastruktury kanaliza-
cyjnej funkcjonujacej na terenie sanockiej 1 przemyskiej aglomeracji zapewnia
ich wlasciwg ochrong przed niekontrolowanym doptywem wod przypadkowych.
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REDUCTION OF THE BIOGENIC COMPOUNDS ON SELECTED
WASTEWATER TREATMENT PLANTS OF PODKARPACKIE
PROVINCE INCLUDING DRY AND WET-WEATHER CONDITIONS

Summary

In the article, the analysis of the reached reduction degree of total nitrogen and total phos-
phorus in 2015 on the two selected wastewater treatment plants of Podkarpackie Province was
performed. As it turns out, the processes of biological sewage treatment on the both research ob-
jects provided a high level of biogenic compounds reduction. It was noted that the weather condi-
tions related to the rainy or rainless weather did not affect the effectiveness of nitrogen compounds
and phosphorus compounds concentration reduction. There is a risk, that an excessive amounts of
rain water in sewage systems can contribute to the reduction of biodegradability organic matter as
a consequence of sewage dilution and resulted in reduction sewage treatment effectiveness.

Keywords: sewage, wastewater treatment plant, reduction, total nitrogen, total phosphorus, rain-
less weather, rainy weather
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