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STRESZCZENIE

W oparciu o odnotowane wielkosci BZT,, ChZT ., azotu ogolnego (N Og_) i fosforu ogoélnego (Pog_) w Sciekach uniesz-
kodliwianych w 2015 roku na oczyszczalni w Przemyslu dokonano oceny ich podatnoéci na rozktad biologiczny.
Przeprowadzona analiza wykazata, ze sktad $ciekow surowych zapewnial wiasciwy przebieg i efektywno$¢ proce-
sow biochemicznych, na co wskazujg wyznaczone wartosci ilorazow ChZT_/BZT,, Nog_/BZTS, Pog_/BZTS. Ponadto,
przeanalizowano zmiany warto$ci wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach po kolejnych etapach oczyszczania.
W miare¢ postepujacego procesu oczyszczania nastgpowalo stopniowe obnizanie ilo$ci zanieczyszczen organicz-
nych i zwigzkow biogennych, ktorych to najwigksza redukcja osiagnigta zostala w wyniku procesow biologicz-
nych. Wyniki te $wiadcza o prawidlowosci przebiegu proceséw zachodzacych na pracujacej w uktadzie dwustop-
niowym przemyskiej oczyszczalni.

Stowa kluczowe: $cieki, oczyszczanie mechaniczno-biologiczne, rozktad biologiczny

THE ANALYSIS OF THE CHANGES IN THE SEWAGE QUALITY DURING TREATMENT
PROCESSES ON THE WASTEWATER TREATMENT PLANT IN PRZEMYSL

ABSTRACT

On the basis of the noted BOD,, COD,,, total nitrogen (N, ) and total phosphorus (P ) values in sewage treated
in 2015 on the Wastewater Treatment in Przemysl, the evaluation of the sewage biodegradability was performed.
The conducted analysis showed that the composition of raw sewage provided proper biochemical processes and
its effectiveness, which is evidenced by the calculated COD_/BOD, N, /BOD, and P /BOD ratios. Moreover,
the changes of pollutants indicators in the sewage after the next treatment stages were analyzed. As the sewage
treatment process progressed, there was a gradual reduction of the organic and biogenic compounds. The largest
reduction was achieved as a result of biological processes. The obtained results indicate the reliability of treatment
processes in the two-stage system of Przemysl wastewater treatment plant.

Keywords: sewage, mechanical-biological treatment, biodegradability

WSTEP

W pierwszym etapie mechanicznego oczysz-
czania $ciekow zachodzacego na kratach, w wy-
niku procesu cedzenia, usuwane sg wicksze ciala
plywajace. Nastepnie Scieki przeplywajace przez
sita pozbawione zostajg ziaren piasku, ale zauwa-
7a si¢ takze stopniowe zmniejszanie zawartosci
zawiesiny ogélnej i wielkosci BZT., ktorych po-
ziom redukcji moze miesci¢ si¢ w przedziatach
réownych odpowiednio 15-30% 1 15-25%. Re-
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dukcja biochemicznego (BZT,) i chemicznego
(ChZT) zapotrzebowania na tlen oraz zmniej-
szanie ilosci zawiesin ogoélnych zachodzi takze
w trakcie proceséw sedymentacji majacych miej-
sce w osadnikach wstepnych. Efektywnos$¢ re-
dukcji BZT szacuje si¢ tu na poziomie 25-40%,
ChZT — 20-40%, natomiast zawiesiny ogolnej
— 40-70%. Ponadto, w osadnikach wstepnych
mozliwe jest zmniejszenie koncentracji azotu
ogolnego (10-20%) i fosforu ogodlnego (5-15%)
[Heidrich 1 Witkowski 2015]. Generalnie moz-



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (5), 2017

na przyjac, ze pierwszy stopien oczyszczania
zapewnia usuniecie 60-90% zawiesin opadaja-
cych, 40—-70% zawiesin ogdlnych, 25-40% do-
tyczy frakcji BZT,, a 15-25% — frakcji ChZT,
za§ w najmniejszym stopniu (okoto 10%), na
obiektach cze$ci mechanicznej oczyszczalni,
odbywa si¢ redukcja zwigzkéw biogennych [Sa-
decka 2010]. Z kolei za catkowity rozktad zanie-
czyszczen organicznych wyrazanych wskazni-
kami BZT, i ChZT oraz za usuwanie substancji
nieorganicznych reprezentowanych m.in. przez
zwigzki azotu i fosforu odpowiedzialne sg proce-
sy biochemiczne zachodzace w czgsci biologicz-
nej oczyszczalni [Heidrich i Witkowski 2015].
Procesy biologicznego oczyszczania zacho-
dza najefektywniej jesli doptywajace do oczysz-
czalni $cieki surowe charakteryzuja si¢ odpo-
wiednim skladem. Istotne znaczenie maja tutaj
wzajemne relacje pomigdzy wielkosciami po-
szczegblnych wskaznikow zanieczyszczen. Stad
tez bardzo czesto okresla si¢ podatnos¢ badz opor-
no$¢ obecnych w $ciekach zanieczyszczen orga-
nicznych na biodegradacj¢ poprzez wyznaczenie
odpowiednich stosunkéow obejmujacych ChZT/
BZT,, BZT/OWO czy ChZT/OWO, ktorych
warto$ci w kolejnych etapach oczyszczania ule-
gaja zmianom. Generalnie, wigkszy iloraz ChZT/
BZT, $wiadczy o znacznym udziale substancji
niebiodegradowalnych, co w przypadku sciekdéw
surowych moze si¢ wigza¢ np. z duzym udzialem
sciekow przemystowych. Efektywnie zachodza-
ce procesy oczyszczania powoduja zmniejszanie
zawarto$ci zwigzkow latwo rozktadalnych przy
pozostajacej na stosunkowo wyroéwnanym pozio-
mie zawarto$ci zwigzkow trudno rozkladalnych,
co w konsekwencji powoduje wzrost wartosci
ilorazu ChZT/BZT, do poziomu bliskiego na-
wet 10 [Miksch i Sikora 2010, Sadecka 2010,
Bartoszewski 1 in. 1997, Bever 1997, Klimiuk
i Lebkowska 2003, Pluciennik-Koropczuk i Ja-
kubaszek 2012]. R6wnomierne obnizanie warto-
sci BZT, 1 ChZT w miarg postgpujacego procesu
oczyszczania §wiadczy o podatno$ci zanieczysz-
czen na procesy utleniania. Z kolei zmniejszanie
wielkosci BZT, przy utrzymujgcym si¢ na wcigz
wysokim poziomie ChZT wskazuje na opor-
no$¢ substratow na biodegradacje [Miksch i Si-
kora 2010, Phluciennik-Koropczuk i Jakubaszek
2012]. Oprocz tego, w oparciu o stosunek Nog,/
BZT, dokonuje si¢ oceny podatnosci $ciekow na
biologiczne usuwanie azotu oraz oceny ich podat-
nosci redukcj¢ zwigzkow fosforu (stosunek P_ /
BZT,) [Heidrich i Witkowski 2015, Lomotowski

i Szpindor 1999, Bever 1997, Janosz-Rajczyk
1 in. 2008, Klimiuk i L.ebkowska 2008]. Okresle-
nie tych relacji jest to o tyle istotne, poniewaz za-
warto$¢ tatwo przyswajalnego wegla w $ciekach
wplywa na przebieg procesow usuwania azotu na
drodze denitryfikacji oraz procesow biologicz-
nego usuwania fosforu. Jesli jest niedostateczna,
nalezy wowczas dodawaé wegiel organiczny ce-
lem zapewnienia prawidlowosci przebiegu oby-
dwu procesow, badz stosowa¢ metody chemicz-
nego stracania fosforu [Zdebik i Gtodniok 2010,
Janosz-Rajczyk 2008].

W niniejszym artykule szczegotowej anali-
zie poddano jako$¢ sciekow unieszkodliwianych
na oczyszczalni $cieckow w Przemyslu w 2015
roku. Opracowania dokonano pod katem oceny
podatnosci $ciekow na rozktad biochemiczny
oraz pod katem ksztaltowania si¢ wielkosci po-
szczegdlnych wskaznikow zanieczyszczen po
kolejnych etapach oczyszczania zachodzacych
na przemyskiej oczyszczalni. Tego typu analiza
ma na celu oceng skutecznos$ci i prawidtowosci
pracy obiektu bioragc pod uwage nie tylko jako$¢
sciekow odprowadzanych do odbiornika, ale tak-
ze parametry jakosciowe $ciekoOw po procesach
zachodzacych w cze$ci mechanicznej i biologicz-
nej, co pozwoli dodatkowo oceni¢, czy zapewni-
ly one typowe efekty oczyszczania dla obiektow
pracujacych w systemach dwustopniowych.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Oczyszczalnia $ciekoOw bedaca przedmiotem
niniejszego opracowania potozona jest w dolinie
rzeki San i obsluguje obszar przemyskiej aglome-
racji, obejmujacej miasto i gmine Przemysl oraz
gming Krasiczyn. Doptywajace Scieki komunalne
1 przemystowe poddawane sg procesom mecha-
niczno-biologicznego oczyszczania. Rownowaz-
na liczba mieszkancow, na ktérag zwymiarowano
obiekt wynosi 101 833. Sredni dobowy doplyw
sciekow do przemyskiej oczyszczalni okreslo-
no na poziomie 28 200 m*d', natomiast prze-
ptyw maksymalny dobowy wynosi 45 200 m*-d™!
[Sprawozdanie... 2015].

Funkcjonujaca od 1979 roku oczyszczal-
nia Scieckow w Przemys$lu w latach 2004-2006
poddana zostalta modernizacji i rozbudowie,
ktorej celem bylo gléwnie zapewnienie para-
metrow  jakosciowych $ciekdw odprowadza-
nych do S$rodowiska naturalnego, ktére beda
zgodne z obowigzujagcymi zarowno w kraju, jak
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i w Unii Europejskiej prawnymi regulacjami.
Przed przebudowa obiekt nie byt przystosowany
do usuwania zwigzkow azotu i fosforu, a sposob
zagospodarowywania wytwarzanych w proce-
sach technologicznych osadow byt klopotliwy
[www.mapadotacji..., www.pwik...]

Przemyska oczyszczalnia $ciekow podzielo-
na jest na trzy gtéwne czesci, obejmujgce obiekty
do mechanicznego i biologicznego oczyszczania
$ciekow oraz urzadzenia do przerdbki i unieszko-
dliwiania powstatych osadow $ciekowych (rys. 1).

Czes$¢ mechaniczna

Doptywajace $cieki surowe kierowane sg
przez komor¢ doptywows do budynku hali krat

—iml

z przepompownig, w ktérym to na trzech kratach
hakowych poddawane sa procesom oddziele-
nia wigkszych czgsci statych. Nastepnie, $cieki
przepompowywane sg do dwoch piaskownikow,
po czym w ostatnim etapie oczyszczania me-
chanicznego, $cieki przeptywaja do dziesieciu
prostokatnych osadnikow wstepnych, w ktorych
nastepuje odseparowanie powstatych osadow
[Winczura 2015].

Czesc biologiczna

Odptywajace z osadnikow wstepnych mecha-
nicznie oczyszczone Scieki poddawane sg proce-
som biologicznego oczyszczania, ktore odbywaja
si¢ w czterech, rownolegle pracujacych komorach
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Rys. 1. Schemat technologiczny oczyszczalni §ciekdw w Przemys$lu
Fig. 1. A technological scheme of the Wastewater Treatment Plant in Przemys$l
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napowietrzania wykorzystujacych metode osadu
czynnego. W kazdej z komor znajduje si¢ strefa
defosfatacji, denitryfikacji i nitryfikacji oraz dwie
strefy buforowe. Nastepnie, Scieki odptywajg do
sze$ciu osadnikoéw wtdrnych radialnych, z ktérych
sklarowane $cieki oczyszczone odprowadzane sa
poprzez komore pomiarowa do rzeki San. Z kolei
wysedymentowane osady z osadnika wtornego
odptywaja przez pompowni¢ osadu recyrkulo-
wanego i nadmiernego do komoér napowietrzania
(osad recurkulowany) i do komoér fermentacyj-
nych (osad nadmierny) [Winczura 2015].

Czesc¢ osadowa

Odseparowane w osadnikach wstepnych
osady sptywaja do pompowni osadu wstepnego,
z ktorej przetlaczane sa do dwoch wydzielonych
zamknietych komor fermentacyjnych i do komo-
ry higienizacji osadu. Przefermentowane osa-
dy wstepne z osadnikéw wstepnych oraz osad
nadmierny z osadnikéw wtérnych odptywaja do
zbiornika odgazowania, a nastepnie do stacji za-
geszczania 1 odwadniania osadu. Odwodniony
osad gromadzony jest na placu skladowym, po
czym moze zosta¢ wykorzystany do celow rolni-
czych. Z kolei wytwarzany w komorach fermen-
tacyjnych biogaz jest odsiarczany, gromadzony
w zbiorniku biogazu i stosowany do produkcji
energii elektrycznej i cieplnej, wykorzystywane;j
napotrzeby wlasne oczyszczalni [Winczura2015].

MATERIALY | METODYKA

Podstawe przeprowadzonej analizy stanowia
odnotowane w 2015 roku na oczyszczalni $cie-
kow w Przemyslu wielkosci czterech glownych
wskaznikOw zanieczyszczen obejmujacych BZT,,
ChZT,, azot ogolny (N ) i fosfor ogolny (P ),
ktorych komplet udostgpniony zostal przez eks-
ploatatora obiektu. Parametry te mierzone byty
w $ciekach surowych doplywajacych do oczysz-
czalni, w $ciekach po procesach mechaniczne-
g0 oczyszczania oraz w S$ciekach biologicznie
oczyszczonych dwukrotnie w kazdym miesigcu
analizowanego roku, a wiec analizie poddano
facznie po 24 proby $ciekéw pochodzace z kolej-
nych etapéw oczyszczania. Dla kazdego z para-
metrow wyznaczono wartosci Srednioroczne oraz
osiggnigte wielkosci minimalne i maksymalne.

W pierwszej kolejnosci dokonano oceny po-
datnosci Sciekow doplywajacych do oczyszczalni
w Przemyslu oraz §ciekow poddanych procesom

mechanicznego i biologicznego oczyszczania
na rozklad zanieczyszczen organicznych wyra-
zanych stosunkiem ChZT_ /BZT. W tym celu
przyrownano do siebie wyznaczone $redniorocz-
ne wielko$ci obydwu wskaznikow zawartos$ci
zwigzkéw organicznych. Oceny tej dokonano
w oparciu o dostgpne w literaturze zaleznosci
opisujace miary biodegradowalno$ci obecnych
w $ciekach zanieczyszczen organicznych wg ni-
zej przedstawionych zaleznos$ci [Miksch i Sikora
2010, Klimiuk i Lebkowska 2003]:

ChZT/BZT < 2,0 — fatwa podatnos¢ na rozktad
biologiczny (nH

ChZT/BZT = 2,0 ~ 2,5 — $rednia podatno$¢ na
rozktad biologiczny 2)

ChZT/BZT = 2,5 +5,0 — staba podatno$¢ na
rozktad biologiczny 3)

ChZT/BZT,> 5,0 — materia nierozkfadalna (4)

Dodatkowo, bazujac na wielkosciach $red-
niorocznych stezen azotu ogdlnego (Nog') i fos-
foru ogélnego (P ), zarowno w sciekach przed
wprowadzeniem ich do uktadu technologicznego
oraz po poszczegolnych etapach oczyszczania,
okreslono podatno$¢ $ciekdw na procesy biolo-
gicznego usuwania zwigzkow biogennych. Do
tego celu wyznaczono ilorazy warto$ci NOg./BZT5
oraz Pog./BZTS', a nastepnie przyrownano je do
warto$ci podawanych w literaturze, ktore wska-
zuja, ze procesy denitryfikacji (5) 1 defosfatacji
(6) najefektywniej zachodza wowczas, gdy [He-
idrich 1 Witkowski 2015, Janosz-Rajczyk i in.
2008, L.omotowski i Szpindor 1999]:

N /BZT.<0,25 (5)
og. 5
P /BZT <0,04 (6)

W oparciu o odnotowane wielkosci kazdego
z czterech analizowanych wskaznikow zanie-
czyszczen, na rysunkach 3—6 w sposob graficzny
zobrazowano zmiany ich warto$ci po poszczego6l-
nych etapach oczyszczania. Osiggniety poziom
redukcji wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach
po procesach mechanicznego (I stopien) i biolo-
gicznego oczyszczania (Il stopien) wyznaczono
na podstawie nizej przedstawionych wzorow:
n= —ng =100 (%]
sur.
gdzie: n- procentowa redukcja danego wskaz-
nika zanieczyszczen po procesach me-
chanicznego oczyszczania [%],
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C,— stezenie danego wskaznika za-
nieczyszczen w $ciekach surowych,
[mg-dm™],

C~ stezenie danego wskaznika zanie-
czyszczen w $ciekach po procesach me-

chanicznego oczyszczania, [mg-dm™].

_CH
—— 100 [%
o 100 %]

gdzie: n,— procentowa redukcja danego wskaz-
nika zanieczyszczen po procesach biolo-
gicznego oczyszczania [%],

C~ stezenie danego wskaznika zanie-
czyszczen w $ciekach po procesach me-
chanicznego oczyszczania, [mg-dm™],
C,~ stezenie danego wskaznika zanie-
czyszczen w $ciekach po procesach bio-

logicznego oczyszczania, [mg-dm].

Wyznaczone $rednie wartosci analizowa-
nych wskaznikdw zanieczyszczen w Sciekach
po procesach biologicznego oczyszczania przy-
rownano dodatkowo do wartosci dopuszczalnych
regulowanych przez Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska [Rozporzadzenie...2014], zgodnie
z ktorym wartosci wskaznikéw zanieczyszczen
w $ciekach odprowadzanych do srodowiska na-
turalnego z oczyszczalni o RLM bedacej na po-
ziomie 100 000 badz wigkszym nie powinny
przekraczac:

10,00

dla BZT, - 15,0 mgO,-dm>,
dla ChZT - 125,0 mgO,-dm”,
dla azotu ogdlnego — 10,0 mg-dm?,

dla fosforu ogdlnego — 1,0 mg-dm.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Podatnos¢ sciekéw na rozktad biologiczny

Zgodnie zprzedstawiong zalezno$cia (3), moz-
na uzna¢, ze Scieki surowe doptywajace w 2015
roku do oczyszczalni w Przemyslu charakteryzo-
waly si¢ raczej staba podatnoscig na biologiczny
rozklad zanieczyszczen organicznych, o czym
swiadczy Srednioroczna wielko$¢ wyznaczonego
ilorazu ChZT_/BZT, réwna 2,70 (rys. 2). Pro-
cesy mechanicznego oczyszczania spowodowa-
ly nieznaczny spadek wielkosci tego parametru,
co sugeruje iz $cieki staly si¢ bardziej podatne
na procesy biodegradacji (zgodnie z zaleznos$cia
(2) — podatno$¢ srednia), dzieki rownomiernemu
obnizaniu si¢ wartoSci ChZT_ i BZT, na etapie
pierwszego stopnia oczyszczania. Natomiast
uksztattowanie si¢ stosunku ChZT/BZT, na po-
ziomie rownym 9,10 po procesach zachodzacych
w biologicznej czes$ci oczyszczalni wskazuje na
wysoki stopien rozktadu zwigzkoéw organicznych
1 pozostalos¢ w $ciekach substancji organicznych
trudno rozkladalnych. Generalnie, wyznaczone

1,00

1

0,10

Stosunek wskazZnikoéw
Zanieczyszczen

0,01
scieki surowe

sciekioczyszczone
mechanicznie

scieki oczyszczone
biologicznie

Etap oczyszczania

—e—ChZTCI/BZT5
—e—Nog /BZT5
—e—Pog /BZT5

Rys. 2. Podatno$¢ sciekow surowych i $ciekdw po kolejnych etapach oczyszczania na rozktad biologiczny wyra-
zana stosunkami ChZT_/BZT,, Nogl/BZT5 1 Pog./BZT5
Fig. 2. A susceptibility of the raw sewage and sewage after the next treatment stages on biodegradability based
on COD./BOD,, N /BOD, and P_ /BOD, ratios
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relacje pomigdzy ChZT_ a BZT, wskazujg na
prawidtowos$¢ przebiegu proceséw usuwania za-
nieczyszczen organicznych w systemie dwustop-
niowym przemyskiej oczyszczalni (rys. 2).
Analizujac natomiast podatnos¢ Sciekow su-
rowych na rozktad zwigzkow biogennych zauwa-
7a sie, ze sktad §ciekow zwigzany z wiasciwymi
proporcjami pomigdzy azotem ogolnym (N )
a BZT, oraz fosforem ogélnym (P,,) a BZT,
zapewnit odpowiednie warunki do przebiegu
procesOw biologicznego usuwania zwiazkow
azotu na drodze denitryfikacji oraz usuwania
zwigzkow fosforu w trakcie proceséw defosfa-
tacji. Ponadto, w miare postepujacego procesu
oczyszczania odnotowuje si¢ wzrost obydwu ilo-
razéw, w szczegolnosci po procesach biologicz-
nego oczyszczania, co $wiadczy o zmniejszaniu
sie ilosci substancji biologicznie rozktadalnych
i o efektywnos$ci procesow usuwania zardwno
zwiazkoéw azotu, jak i zwigzkow fosforu (rys. 2).
Ksztattowanie si¢ wielkosci Nog’/BZT5 iPDg‘/BZT5
w kolejnych etapach oczyszczania bylo typowe
dla prawidtowo funkcjonujacych oczyszczalni
mechaniczno-biologicznych.

Zmiany wartosci wskaznikéw zanieczyszczen
w $ciekach po kolejnych etapach
oczyszczania

Na rysunku 3 przedstawiono zmiany warto$ci
BZT, w Sciekach unieszkodliwianych na oczysz-
czalni w Przemys$lu w 2015 roku. Jak widac,
W miar¢ postepujacego procesu oczyszczania,
wartosci BZT, ulegaly stopniowemu zmniejsza-
niu. Procesy zachodzace na obiektach czesci me-

max. = 978,0 mgO,-dm=

1000,0

chanicznej zapewnity 59-cio procentowa reduk-
cje analizowanego wskaznika zanieczyszczen,
natomiast w wyniku procesow biologicznego
rozktadu materii organicznej osiagnieto az 98%
redukcje wartosci BZT, (rys. 7). Odnotowano, ze
srednia wielkos¢ BZT, w sciekach oczyszczonych
odprowadzonych w 2015 roku z oczyszczalni
w Przemyslu do rzeki San, réwna 2,9 mgOz-dm‘3,
byla az o 80,0% mniejsza od warto$ci dopusz-
czalnej (15,0 mgO,-dm™) regulowanej przez obo-
wigzujace prawo [Rozporzadzenie...2014].

Podobnie jak w przypadku BZT,, rowniez
wartos$ci drugiego analizowanego wskaznika za-
nieczyszczen organicznych — ChZT , w kolejnych
etapach oczyszczania na przemyskiej oczyszczal-
ni ulegaly stopniowemu obnizaniu, co widocz-
ne jest na wykresie na rysunku 4. Juz na etapie
oczyszczania mechanicznego wyraznie zmniej-
szona zostata ilo§¢ zanieczyszczen organicznych
o czym $wiadczy bardzo wysoki poziom redukcji
ChZT . (Myeyyrc,) TOWNY 65,0%, natomiast procesy
biologicznego oczyszczania zapewnity dalej re-
dukcje ChZT , na poziomie 94,0% (rys. 7), dzigki
czemu S$cieki oczyszczone spelnialty wymaga-
nia co do maksymalnej wartosci tego wskazni-
ka w Sciekach odprowadzanych do $rodowiska
naturalnego. Srednioroczna wielko$é ChZT,
w $ciekach po procesach biologicznego oczysz-
czania uksztaltowala si¢ na poziomie rownym
26,4 mgO,-dm™, a wiec byta mniejsza od wartosci
dopuszczalnej (125,0 mgO,-dm™) o blisko 80,0%
(rys. 4).

Podsumowujac, uzyskane wyniki odnoszace
do zmian wartosci BZT, i ChZT_ wskazuja na
wysoka efektywnos$¢ i prawidtowos¢ pracy prze-

max.= 4370 mgOy-dm=

100.0 min.= 2240 mgO;-dm

& f
E min.= 58,0 mgO,-dm3
T .= 58,0 mgO.-dm
o)
cEn 10,0 max. = 6,3 mgOy dm®
e
B [6r.= 2.9 mgOy-am |
N
m

1,0

min. = 0,9 mgQ,-dm™=
0‘1 T T 1

Scieki surowe

scieki oczyszczone
mechanicznie

Sciekioczyszczone
biologicznie

Etap oczyszczania

Rys. 3. Zmiany wartosci BZT, w $ciekach po kolejnych etapach oczyszczania
Fig. 3. BOD, values changes in sewage after the next sewage treatment stages
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Rys. 4. Zmiany wartosci ChZT, w $ciekach po kolejnych etapach oczyszczania
Fig. 4. COD, values changes in sewage in after the next sewage treatment stages

myskiej oczyszczalni §ciekow w odniesieniu do
redukcji zanieczyszczen organicznych zachodzg-
cych zardwno na obiektach czgsci mechaniczne;,
jak i biologiczne;.

Poddajac natomiast analizie ksztattowanie si¢
warto$ci stgzenia azotu ogdlnego (N ) w Scie-
kach oczyszczanych na oczyszczalni w Przemy-
slu (rys. 5) zauwazono, ze cze$¢ z poddanych
analizie probie Sciekow po procesach mechanicz-
nego oczyszczania charakteryzowato si¢ zwigk-
szong zawartoscig zwigzkow azotu w porowna-
niu z ich warto$ciami odnotowanymi w $ciekach
surowych wprowadzanych do uktadu technolo-
gicznego, przez co wyznaczona S$rednioroczna
redukcja azotu ogoélnego w Sciekach poddanych

oczyszczaniu mechanicznemu uksztaltowala sig
na stosunkowo niskim poziomie (n[NOg = 18,0%).
Z kolei nastepny etap oczyszczania obejmujacy
procesy biologiczne zapewnil wyrazne zmniej-
szenie koncentracji azotu ogdlnego (rys. 5),
w efekcie ktorego jakos¢ Sciekdw oczyszczo-
nych odprowadzanych do odbiornika spetniata
wymagania co do maksymalnego stezenia azotu
ogblnego rownego 10,0 mg-dm>. Osiggnicty w
wyniku biologicznych proceséw wysoki poziom
redukcji zwigzkow azotu (Mipneg, = 90,0%) (rys. 7)
swiadczy o prawidtowosci przebiegu procesow
drugiego stopnia oczyszczania.

Ostatnim przeanalizowanym wskaznikiem
zanieczyszczen w $ciekach unieszkodliwianych

1000,0
max. = 216,2 mg-dm max.=254,1 mg-dm

L 100,0 sr.= 85,1 mg-dm? g
_g $r.=70,1 mg-dm?

o
-E- min.= 39,0 mg-dm-3 min.= 42,4 mg-dm?

o
Zo 10.0 max.= 9,9 mg-dm

Sr.=7,3 mg-dm3 T
min.= 2,9 mg-dm=
1 0 T T 1

Scieki surowe
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mechanicznie biologicznie
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Rys. 5. Zmiany stezenia azotu ogoélnego (Nog.) w $ciekach po kolejnych etapach oczyszczania

Fig. 5. Total nitrogen (N

tot.
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na przemyskiej oczyszczalni w 2015 roku jest
fosfor ogdlny (Pog_) (rys. 6). Kolejno postepujace
po sobie procesy mechanicznego i biologiczne-
go oczyszczania powodowaly obnizanie stezen
obecnych w $ciekach zwigzkow fosforu i zapew-
nity one odpowiednio az 53,0%-owa i 94,0%-owa
redukcje fosforu ogdlnego. Wysoka skutecznosc
zachodzacych procesow oczyszczania zapew-
niata ochrong rzeki San przed nadmierng iloscia
zrzucanych do jej wod zwigzkow fosforu. Wy-
znaczone $rednioroczne st¢zenie fosforu ogolne-

go (Pog_) w $ciekach oczyszczonych wyniosto 0,64
mg-dm?, a wigc byto mniejsze od dopuszczalne-
go stezenia (1,0 mg-dm™) regulowanego przez
obowiazujace prawo [Rozporzadzenie...2014].

Ogodlnie rzecz biorac, osiggnicte efekty usu-
wania zwigzkoéw biogennych na oczyszczalni
w Przemyslu sa typowe dla obiektow pracuja-
cych w uktadzie dwustopniowym. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze analizowany obiekt w wlasciwy
sposob zostal przystosowany do usuwania zwigz-
kow azotu 1 fosforu.

100,0
max. = 47,6 mg-dm?

& 100 [$r.= 11,1 mg-dm]

£ o .
- min.=7¥,7 mg-dm
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-]
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min.= 0,13 mg-dm™?
0,1

Scieki surowe

Scieki oczyszczone
mechanicznie

Sciekioczyszczone
biologicznie

Etap oczyszczania

Rys. 6. Zmiany st¢zenia fosforu ogdlnego P, w sciekach po kolejnych etapach oczyszczania
Fig. 6. Total phosphorus (P ) concentration changes in sewage after the next sewage treatment stages
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Rys. 7. Redukcja wskaznikow zanieczyszczen po kolejnych etapach oczyszczania
Fig. 7. Pollutants indicators reduction after the next sewage treatment stages
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PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonej w niniejszym artyku-
le analizy odnotowanych w 2015 roku wartosci
BZT,, ChZT,, oraz st¢zeh azotu ogdlnego (N,,)
i fosforu ogdlnego (Pog.) w $ciekach doptywa-
jacych do oczyszczalni w Przemys$lu wynika, ze
unieszkodliwiane tam nieczystosci byly podatne
na procesy biologicznego rozktadu zanieczysz-
czen organicznych i1 zwiazkoéw biogennych, na co
wskazujg wyznaczone wartosci ilorazow ChZT ./
BZT,, N, /BZT P /BZT,. Sposob w jaki ksztal-
towaty sie ich wielkosci w kolejnych etapach
oczyszczania sg typowe dla prawidtowo funkcjo-
nujacych obiektow w dwustopniowym uktadzie
mechaniczno-biologicznym.

W miarg postepujacego procesu 0Czysz-
czania nastepowato stopniowe obnizanie ilosci
zanieczyszczen organicznych, o czym $wiad-
czg zmniejszajgce si¢ wartoSci BZT, i ChZT
po przeptynieciu Sciekow przez obiekty czeSci
mechanicznej i kolejno przez czgs¢ biologicz-
ng oczyszczalni. Podobnie rowniez w kolejnych
etapach oczyszczania stezenie fosforu ogoélnego
(Pog') ulegato stopniowemu obnizaniu. Jedynie
w przypadku azotu ogolnego (Nog.), w czesci pro-
bek $ciekéw mechanicznie oczyszczonych od-
notowano wzrost jego wartosci wzgledem tych
odnotowanych w prébkach $ciekéw surowych,
aczkolwiek to procesy biologicznego oczyszcza-
nia zapewnily bardzo wysoki poziom redukcji
wszystkich czterech analizowanych wskazni-
kow zanieczyszczen. Dzigki temu, jako$¢ Scie-
kéw oczyszczonych odprowadzanych w 2015
roku do rzeki San byta zgodna z obowiazujacymi
prawnymi regulacjami.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz oczysz-
czalnia $ciekow w Przemyslu w wlasciwy spo-
sob zostata przystosowana do usuwania zanie-
czyszczen organicznych i zwigzkoéw biogennych,
a efektywno$¢ zachodzacych tam procesow
oczyszczania jest typowa dla poprawnie dziala-
jacych oczyszczalni mechaniczno-biologicznych.

26

LITERATURA

1. Bartoszewski K. i in. 1997. Poradnik eksploatatora
oczyszczalni Sciekow. Wydanie II, PZITS, Poznan.

2. Bever J., Stein A., Teichmann H. 1997. Zaawan-
sowane metody oczyszczania $ciekow. Oficyna
Wydawnicza Projprzem-EKO, Bydgoszcz.

3. Heidrich Z., Witkowski A. 2015. Urzadzenia do
oczyszczania $ciekow: projektowanie, przyktady ob-
liczen. Wydawnictwo Seidel-Przywecki, Warszawa.

4. Janosz-Rajczyk M. i in. 2008. Badania wybranych
proceséw oczyszczania S$ciekéw. Wydawnictwo
Politechniki Czgstochowskiej, Czgstochowa.

5. Klimiuk E., Lebkowska M. 2003. Biotechnologia
w ochronie $rodowiska. Wydawnictwa Naukowe
PWN, Warszawa.

6. Lomotowski J., Szpindor A. 1999. Nowoczesne
systemy oczyszczania S$cickow. Wydawnictwo
Arkady, Warszawa.

7. Miksch K., SikoraJ.2010. Biotechnologia $ciekow.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

8. Phuciennik-Koropczuk E., Jakubaszek A. 2012.
Podatnos¢ sciekow na rozktad biochemiczny
w procesach mechaniczno-biologicznego oczysze-
zania. Zeszyty Naukowe. Inzynieria Srodowiska,
148 (28), 73-83.

9. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18
listopada 2014 r. w sprawie warunkow, jakie na-
lezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wod
lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegol-
nie szkodliwych dla $rodowiska wodnego [Dz.U.
2014 poz. 1800].

10.Sadecka Z. 2010. Podstawy biologicznego oc-
zyszczania $ciekow. Wydawnictwo Seidel-Przy-
wecki, Warszawa.

11. Sprawozdanie z realizacji Krajowego Programu
Oczyszczania Sciekow Komunalnych (KPOSK)
za rok 2015.

12. Winczura M. 2015. Oczyszczalnia $ciekow
w Przemyslu. Forum Eksploatatora, 5(80), 20-23.

13. www.mapadotacji.gov.pl/projekt/118

14. www.pwik.przemysl.pl/item,57,modernizacja-oc-
zyszczalni-sciekow-w-przemyslu-zakonczone.htm

15.Zdebik D., Gtodniok M. 2010. Wyniki badan
podatnosci Sciekow na rozktad biologiczny — frak-
cje ChZT na przykladzie oczyszczalni $ciekow
w Rybniku. Prace Naukowe GIG. Gornictwo
i Srodowisko, 4, 97-114.



