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WPLYW CZASU EKSPLOATACJI
NA EFEKTY OCZYSZCZANIA SCIEKOW
W OCZYSZCZALNI TYPU LEMNA

Streszczenie

Artykul zawiera ocene wplywu czasu eksploatacji na efekty
oczyszczania Sciekéw w oczyszcezalni typu Lemna w Mniowie (woj. $§wie-
tokrzyskie). Podstawg do jej sformutowania byty badania sktadu fizyko-
chemicznego $ciekéw surowych, doptywajacych do oczyszczalni i oczysz-
czonych, odplywajacych z niej do odbiornika, wykonane na obiekcie
najpierw w latach 1998-2000 i powtérzone w latach 2004-2005. Ich za-
kres obejmowat kazdorazowo oznaczenie takich parametréw, jak: tem-
peratura, odczyn, tlen rozpuszczony, BZTs, zawiesina ogélna, azot amo-
nowy i fosforany. Stwierdzono, ze wraz z uplywem czasu eksploatacji
nastapit wzrost obcigzenia hydraulicznego badanej oczyszczalni, a mia-
nowicie z 75% w latach 1998-2000, az do planowanych 100%, tj. do
150 m3 $ciekéw oczyszczanych w ciggu doby, w latach 2004-2005.
Towarzyszyta temu tendencja do wzrostu stezen w §ciekach surowych
przede wszystkim takich parametréw, jak: zawiesina ogélna, azot amo-
nowy i fosforany. Wzrost obcigzenia hydraulicznego i tadunkiem zanie-
czyszczen zaznaczyl sie wyraznym pogorszeniem jakoSci odpltywu
z oczyszczalni, aczkolwiek w przypadku zawartych w nim zwigzkéw
organicznych (BZT5 — $érednio 24,6 mgO2:dm3) i zawiesiny ogélnej
($§rednio — 26,4 mg-dm3), spelnial on w zdecydowanej wiekszosci
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przypadkéw wymogi pozwolenia wodno-prawnego. Do pogorszenia sie
jakosci odptywu z badanej oczyszczalni mégt sie przyczynié takze wzrost
iloSci zdeponowanych na dnie stawéw osadéw Sciekowych. Bardzo wy-
sokie stezenie oznaczanych w odplywie zwigzkéw biogennych, a zwlasz-
cza fosforanéw ($rednio — 37,8 mgPO43-dm3) to niewgtpliwie efekt za-
chodzacych w tych osadach proceséw beztlenowych.

Slowa kluczowe: oczyszczalnia typu Lemna, eksploatacja, skutecznosé
dziatania

WSTEP

Jeszcze na poczatku lat dziewiecdziesigtych ubieglego wieku
kielecka spotka ,Hydro”, bazujac na rozwigzaniu opatentowanym
w Stanach Zjednoczonych wdrozylta na terenie naszego kraju techno-
logie oczyszczania $ciekow z wykorzystaniem rzesy wodnej, znang
powszechnie pod nazwg oczyszczalni typu Lemna. Aktualnie eksplo-
atuje sie w Polsce 45 tego typu oczyszczalni, przede wszystkim na
trenach wiejskich [Biatoriczyk 2002]. Pierwsze wyniki badan, uzyska-
ne na oczyszczalniach typu Lemna, eksploatowanych z reguly jeszcze
w warunkach niedocigzenia hydraulicznego i tadunkiem zanieczysz-
czen, wskazywaty na wiele ich zalet. Byly to miedzy innymi, wysoki
stopienn usuwania ze $cieké6w zwigzkow organicznych i biogennych
oraz stosunkowo niskie koszty eksploatacyjne [Bialoriczyk 1995;
Kowal 1995, 1996; Sikorski i in. 1996; Krzanowski, Miernik 1998].
Dodatkows, réwnie wazng zaleta oczyszczalni typu Lemna miat by¢
brak na niej gospodarki osadami Sciekowymi. Szacowano, ze osady
Sciekowe beda sie odkladaé¢ glownie w stawie pierwszym (napowie-
trzanym) warstwag grubosci od 1 do 3 cm na rok, a takze, ze bedzie to
osad w wysokim stopniu zmineralizowany. Z takiego tempa przyrostu
osadu wynikataby konieczno$§¢ jego usuwania nie wcze$niej niz po
uplywie 25-letniego okresu eksploatacji oczyszczalni [Biatonczyk
1995, Sikorski i in. 1996]. Przeprowadzone badania przez Spoétke
Widuch Hydro S.A. na oczyszczalniach typu Lemna (25 obiektéw
o okresie eksploatacji wynoszacym od 5 do 10 lat) pod katem odktada-
nia si¢ w nich osadow, generalnie potwierdzily wyzej opisane zatoze-
nia technologiczne. Stwierdzono rowniez i przypadki szybszego tempa
odkladania sie osadéw Sciekowych. Wystepowaly one na tych oczysz-
czalniach, ktore przyjmowaly Scieki o tadunku zanieczyszczen 2-3-
krotnie wyzszym niz okreS§lone w zatozeniach projektowych. Dla przy-
ktadu na oczyszczalni typu Lemna eksploatowanej w Dopiewie
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k. Poznania tempo odkladania sie osadéw Sciekowych wynosito az
23 cm/rok w stawie napowietrzanym i 10,3 cm/rok w stawie doczysz-
czajacym [Bialonczyk 2002].

Majac na uwadze fakt, ze w miare uplywu czasu eksploatacji
oczyszczalni typu Lemna wzrasta ich obcigzenie hydrauliczne i 1a-
dunkiem zanieczyszczerr oraz zwieksza sie ilo§¢ odlozonych na dnie
staw6éw osad6éw, co moze wplywaé na ich sprawno$é, autorzy podjeli
probe oceny wplywu tego czasu na efekty oczyszczania Sciekéw. To
wlasnie ta ocena stanowi zasadniczy cel niniejszej pracy.

OBIEKT BADAN

Wybér obiektu badan, a jest nim oczyszczalnia typu Lemna,
obstugujaca mieszkanicow wsi i gminy Mniéw polozona w powiecie
kieleckim (woj. §wietokrzyskie), nie byt dzielem przypadku. Byla to
bowiem czwarta z kolei tego typu oczyszczalnia w kraju, ktérg wybu-
dowano $ciSle wedlug technologii amerykanskiej firmy Lemna Co.
Oddano ja do eksploatacji pod koniec 1993 roku.

Ciagg technologiczny badanej oczyszczalni tworzg: w czeSci me-
chanicznej — krata gesta (przeswit 20 mm) czyszczona recznie, o sym-
bolu katalogowym TKR 400/60° oraz dwukomorowy piaskownik
poziomy (wymiary pojedynczej komory: dlugosé 9,00 m; szerokosé
0,26 m), a w czeSci biologicznej — staw sztucznie napowietrzany
(powierzchnia 0,20 ha; gteboko$é eksploatacyjna 3,00 m; czas zatrzy-
mania $cieké6w okoto 10 dni) zaopatrzony w dwie przegrody hydrau-
liczne oraz staw doczyszczajacy zasiedlony rzesa (powierzchnia 0,26 ha;
glebokos$¢ eksploatacyjna 2,50 m; czas zatrzymania Sciekéw okoto
20 dni) zaopatrzony takze w dwie przegrody hydrauliczne i system
plywajacych barier. Istotnym elementem uzupelniajacym opisywany
cigg technologiczny jest polozona na grobli rozdzielajgcej obydwa
stawy komora koagulacji (zelbetowa studnia o wymiarach 2,0x2,5 m
i glebokosci 3,2 m). Funkcjonuje ona jako komora szybkiego miesza-
nia. To do niej w okresie zimowym dodawany jest koagulant (siarczan
glinu), ktérym wspomagany jest proces usuwania ze $ciekow zwigz-
kow fosforu. Potgczono jg ze stawami rurociggiem o Srednicy 200 mm.

Odbiornikiem oczyszczonych $ciekéw jest rzeka Czarna Taraska
w km 13+875, do ktorej trafiajg za posrednictwem rowu melioracyjne-
go. Warunki odprowadzania oczyszczonych $ciekéw reguluje obowig-
zujace eksploatatora pozwolenie wodno-prawne udzielone przez Sta-
rostwo Powiatowe w Kielcach decyzja z dnia 24 lipca 2003 roku.
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Wynika z niego, ze objeto$¢ zrzucanych do odbiornika $ciekéw w ciggu
doby nie moze przekraczaé¢ $rednio 150 m3 i maksymalnie 200 m3,
a dopuszczalne w nich stezenie nie moze przekraczaé¢ dla: BZT5 —
40 mgOsz:dm3, ChZT ¢ — 150 mgOzdm= i zawiesiny ogoélnej —
50 mg-dm-3.

METODYKA BADAN I OPRACOWANIA ICH WYNIKOW

Pierwsza serie badan na oczyszczalni Sciekow typu Lemna
w Mniowie wykonano jeszcze w okresie od czerwca 1998 do kwietnia
2000 roku, a wiec obejmujacym kolejno 5, 6 i 7 rok eksploatacji obiek-
tu. W tym czasie systematycznie jeden raz na miesigc, w tych samych
miejscach ciggu technologicznego oczyszczalni, pobierano do analizy
fizykochemicznej proby Sciekéw surowych (komora krat) i oczyszczo-
nych (w doku zelbetowym na odplywie ze stawu Lemna). W jej ra-
mach, bazujac na metodykach standardowych, oznaczano w pobra-
nych probach miedzy innymi takie parametry jak: temperatura,
odczyn, zawarto$é tlenu rozpuszczonego, BZTs, zawiesine ogélng, azot
amonowy i fosforany. W sumie na przestrzeni wyzej wymienionego
okresu wykonano 23 serie pomiarowe.

Majac na uwadze realizacje nakreslonego celu pracy, w okresie
od czerwca 2004 do maja 2005 roku, powtérzono badania na przed-
miotowym obiekcie. Ta druga seria obejmowata wiec juz 11 i 12 rok
eksploatacji oczyszczalni typu Lemna w Mniowie. Badania terenowe
(lacznie 12 serii), ktore jak poprzednio sprowadzaty sie do poboru proéb
Sciekéw surowych i oczyszczonych do analizy fizykochemicznej, po-
wtorzono doktadnie w tych samych odstepach czasowych jak
i punktach pomiarowych. Zachowano réwniez taki sam zakres ozna-
czen, jak i ich metodyki. Pozwolito to uzyskaé wyniki jednorodne pod
wzgledem genetycznym.

Zebrane wyniki badan poddano opracowaniu statystycznemu,
wykorzystujac do tego celu dostepny pakiet STATISTICA.PL dla
komputeréw PC. Obliczono wiec i zestawiono w tabelach podstawowe
statystyki opisowe (§rednig, zakres zmienno$ci, odchylenie standar-
dowe $redniej i wspoétczynnik zmienno$ci) dla oznaczanych parame-
tréw zanieczyszczen w $ciekach surowych i oczyszczonych. Obliczenia
te uzupelniono sprawdzeniem statystycznej istotnosci réznic testem
t-Studenta (na poziomie istotnosci o = 0,05 ) pomiedzy Srednimi
stezeniami w obu rozpatrywanych seriach pomiarowych, oddzielnie
dla $ciekéw surowych i dla Sciek6w oczyszczonych. Obliczono takze
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zalecane przez Raka i Wieczystego [1997] wskazniki niezawodnoSci
oczyszczalni, a to: sprawnosSci oczyszczania $ciekéw (1), zawodnosci
technologicznej pracy (q) i technologicznej sprawnosci (Psw*). Ich de-
finicje oraz formuly sluzgce do obliczania znalezé mozna w cytowanej
wyzej pracy.

WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

Podejmujac probe oceny wpltywu czasu eksploatacji oczyszczalni
Sciekéw typu Lemna w Mniowie, zasadnym wydaje sie rozpoczgé ja od
przeanalizowania sktadu $ciekéw surowych, jakie w obu okresach do
niej doplywaly. Zmiany bowiem tego skladu, a przede wszystkim
wzrost stezen oznaczanych w nich parametréw, przy réwnocze$nie
obserwowanym wzroScie ich objeto$ci doplywu, pociagaja za soba
zwiekszenie obcigzenia oczyszczalni tadunkiem zanieczyszczen, co
w ostatecznej konsekwencji moze wptywaé na obnizenie efektéw jej
pracy, wyrazajace sie miedzy innymi pogorszeniem jakosci odplywu.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile w latach 1998-2000 przedmiotowa
oczyszczalnia byla obcigzona hydraulicznie w okoto 75% wartoSci
projektowej, to juz w latach 2004—2005 obcigzenie to wrosto do 100%,
czyli oczyszczano na niej $rednio okolto 150 m3 $cieké6w w ciggu doby.
W takich warunkach sklad badanych §ciekéw surowych, dopltywaja-
cych do oczyszczalni oraz oczyszczonych, odptywajacych z niej do od-
biornika charakteryzuja dane (Srednia, zakres zmiennosci, odchylenie
standardowe §redniej i wspélezynnik zmienno$ci) zestawione w tabeli 1.
Wynika z niej, ze w okresie realizowania obu serii pomiarowych cechy
fizyczne (temperatura, odczyn) Sciekow surowych uktadaty sie na po-
ziomie zblizonym do siebie. Srednia temperatura $ciekéw na doptywie
do oczyszczalni wynosita 10,9 °C w wieloleciu 1998-2000 oraz 10,0 °C
w latach 2004-2005, natomiast odczyn w badanych prébach Sciekéw
oscylowal wokot obojetnego. Podobng tendencje wykazywaly Scieki
surowe, ze wzgledu na zawarte w nich ilo$ci zwigzkoéw organicznych
(BZT5) i jonéw fosforanowych. W latach 1998-2000 przecietna
warto§é BZTs wyniosta w nich 206,9 mgO2:dm-3, by z kolei w latach
2004-2005 obnizy¢ sie do poziomu 172,0 mgOz:dm3. W tych samych
okresach czasu Srednie stezenie fosforanow w doptywie do oczyszczalni
ksztattowato sie odpowiednio na poziomie 22,0 i 33,6 mgPO43-dm-3.
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Wyraznemu pogorszeniu ulegly warunki tlenowe w §ciekach
doprowadzanych do oczyszczalni. Srednie stezenie rozpuszczonego
w nich tlenu obnizylo sie z 2,7 do 1.3 mgO2:dm3. Pozostate analizowa-
ne parametry chemiczne w $ciekach surowych wystepowaly
w drugim okresie badan w stezeniach przecietnie 3-krotnie (zawiesina
ogblna — 174,8 mg-dm=3) lub 2-krotnie wyzszych (azot amonowy — 57,5
mgNH4*dm3) niz w pierwszym. Zauwazalny spadek tlenu rozpusz-
czonego w S$ciekach doplywajacych przy réwnocze$nie wyraznym
wzro§cie w nich zawiesiny i amonowej formy azotu moga sugerowad,
ze do oczyszczalni przedostawala sie poza kontrolg wieksza niz zale-
cana ilo§¢ $ciek6w z przydomowych szamb.

Analizujac z kolei zmiany sktadu Sciekéw oczyszczonych, odpty-
wajacych z oczyszczalni Lemna w Mniowie w obu rozpatrywanych
okresach jej eksploatacji, mozna zauwazy¢é, ze takie ich parametry,
jak: temperatura, odczyn oraz ilo§¢ rozpuszczonego tlenu sa na po-
ziomie zblizonym do siebie. Na szczegdlne podkreslenie zasluguje
fakt, ze zawarto§¢ zawiesiny ogolnej w odplywie z oczyszczalni byla
niemal identyczna (w latach 1998-2000 utrzymywata sie $rednio
na poziomie 21,8 mg-dm3, a w latach 2004-2005 na poziomie
26,4 mg-dm-3) pomimo, ze w drugim okresie jej stezenie na doptywie
bylo jak juz wcze$niej zauwazono 3-krotnie wyzsze niz w okresie
pierwszym. W tym przypadku decydowal o tym niewatpliwie dlugi
czas retencji $ciekow, wynoszacy dla obu stawow tgcznie 30 dni, co
sprzyjalo procesowi jej sedymentacji. Roznity sie i to zasadniczo ste-
zenia pozostatych oznaczanych w odplywie parametréw, czyli BZTs,
azotu amonowego i fosforanow. Ich przecietne warto$ci wskazujg jed-
noznacznie na pogarszanie sie jakosci $ciekow oczyszczonych w miare
uptywu czasu eksploatacji obiektu. W latach 2004-2005 przecietna
warto$§é BZTs w odptywie ze stawu Lemna byla prawie 2-krotnie wyz-
sza niz w okresie wezes$niejszym i wynosita 24,6 mgOz-dm, a stezenie
azotu amonowego i fosforanéw ponad 3-krotnie wyzsze. Srednia za-
warto§¢ azotu amonowego w Sciekach zrzucanych do odbiornika wy-
nosita wiec 44,2 mgNHs+dm3, a fosforanéw 37,8 mgPO43-dm3. Zré-
dtem tych form zwigzkéw biogennych w §Sciekach oczyszczonych,
a zwlaszcza fosforanow, moga by¢ zdeponowane na dnie stawéw osady
Sciekowe bedace w fazie beztlenowego rozkladu. Wykonane jesienig
2004 roku na zlecenie eksploatatora oczyszczalni typu Lemna
w Mniowie pomiary kontrolne wykazaly, ze osady $ciekowe zdepono-
wane sg przede wszystkim w stawie pierwszym (napowietrzanym),
a ich warstwa ma migzszo§¢ od okolo 100 (w strefie doplywu) do
50 cm (w strefie odptywu).
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Przedstawiona powyzej analiza sktadu fizykochemicznego Scie-
kow surowych i oczyszczonych na przedmiotowym obiekcie, a takze
zarysowane tendencje jego zmian w miare uplywu czasu eksploatacji,
znajduja swoje potwierdzenie w wynikach obliczenn testu t-Studenta
zawartych w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki testu t-Studenta istotnosci réznic pomiedzy Srednimi
warto$ciami parametrow oznaczanych w §ciekach do- i odptywajacych
z oczyszczalni typu Lemna w Mniowie
Table 2. The results of the t-Students test of significance of differences
between average values of parameters in inflow and outflow sewage from
Lemna sewage treatment plant

Srednia wartoéé¢ w okresie
Parametry /Average value in period/ t ar p*
/Parameters/
1998-2000 | 2004-2005

Temperatura $ciekéw
/Temperature of sewage/

doptyw /inflow/ 10,9 10,0 0,613 25 0,545

odptyw /outflow/ 9,8 7,6 0,884 25 0,385
Tlen rozpuszczony
/Dissolved Oxygen/

doptyw /inflow/ 2,7 1,3 2,118 25 0,044
odptyw /outflow/ 6,5 5,4 1,545 25 0,135

BZTs /BODs/

doptyw /inflow/ 206,9 172,0 0,650 30 0,52

odptyw /outflow 14,3 24,6 -2,203 30 0,035
Zawiesina ogé6lna
/Total suspended/

doptyw /inflow/ 58,2 174,8 -5,634 30 0,000

odptyw /outflow/ 21,8 26,4 -0,485 30 0,631
Azot amonowy
/Ammonia nitrogen/

doptyw /inflow/ 27,3 57,5 -7,133 25 0,000

odptyw /outflow/ 14,1 44,2 -7,025 25 0,000
Fosforany
/Phosphates/

doptyw /inflow/ 22,0 33,6 -1,455 25 0,158

odptyw /outflow/ 12,2 37,8 -8,448 25 0,000

t — warto$é testu t-Studenta /Student’s t-test value/,

df — liczba stopni swobody /number of degrees of freedom /,

p — prawdopodobienistwo testowe /p-value/

* — réznice sg statystycznie istotne przy p < 0,05 /differences are significant for p < 0,05/
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Test ten potwierdzil, ze statystycznie nieistotne sg réznice po-
miedzy Srednimi dla obu okreséw badan wartoSciami temperatury
Sciekéw tak na doplywie, jak i na odplywie z oczyszczalni, Srednimi
warto$Sciami BZT5 i fosforanéw tylko w Sciekach surowych oraz zawar-
toScig tlenu rozpuszczonego i zawiesiny ogoélnej tylko w Sciekach
oczyszczonych. W pozostatych przypadkach i dla pozostatych parame-
trow roéznice pomiedzy ich Srednimi stezeniami okazaly sie staty-
stycznie istotne na przyjetym w obliczeniach poziomie istotnosci
o = 0,05.

Pomimo potwierdzonymi wynikami badan zmianami w sktadzie
Sciekéw surowych, doplywajacych do badanej oczyszczalni, jakos§é
Sciekéw w niej oczyszczonych spelniata warunki w zakresie okreslo-
nym w aktualnie obowigzujacym jej eksploatatora pozwoleniu wodno-
prawnym.

Dopelnienie oceny wptywu czasu eksploatacji oczyszczalni typu
Lemna na efekty jej pracy stanowia obliczone dla przedmiotowego
obiektu wartosci wskaznikéw niezawodnosci, ktérych wyniki zawiera
tabela 3. Analizujgc zawarte w niej dane, mozna dostrzec, ze spraw-
no$¢ oczyszczania Sciekéw (n), z wyjatkiem zawiesiny ogdlnej, obni-
zyta sie w latach 2004—2005 o kilkana$cie, a nawet jak miato to miej-
sce w przypadku zwigzkéow biogennych, o kilkadziesiat procent.
W okresie tym obserwowano nawet zjawisko wynoszenia fosforanéw
wraz z odplywajacymi $ciekami. W poréwnaniu do koncentracji na
doptywie ich stezenia na odptywie byly w drugim okresie badan, prze-
cietnie o okoto 13 % wyzsze. Pozostale wskazniki, a wiec zawodnoSci
technologicznej pracy oczyszczalni (¢) oraz technologicznej sprawnosci
oczyszczalni Sciekéw (Psw*) wystawiaja pozytywna ocene obiektowi
w Mniowie. Oczyszczalnia tam eksploatowana, ze wzgledu na elimi-
nacje w procesie oczyszczania zwigzkoéw organicznych i zawiesiny
ogoblnej, funkcjonowata w obu okresach poprawnie (¢ = 0), gwaran-
tujac przy tym wysoki poziom prawdopodobienstwa dotrzymania ste-
zen tych parametréw w odplywie, ponizej wartosci dopuszczalnych,
okres§lonych w pozwoleniu wodno-prawnym. Prawdopodobienistwo to
(Psw*) w zalezno$ci od rozpatrywanego okresu badan wahato sie dla
BZTs5 od 0,92 do 0,86, natomiast dla zawiesiny ogélnej od 0,83 do 0,79.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI KONCOWE

Przedstawiona w artykule préba oceny wptywu czasu eksploatacji
oczyszczalni Sciekow typu Lemna, eksploatowanej w gminie Mniéw na
efekty jej pracy, bazuje na wynikach badan uzyskanych w latach
1998-2000 i powtdérzonych na przedmiotowym obiekcie w latach
2004—-2005. W okresie pomiedzy pierwsza a druga serig badan oczysz-
czalnia ta uzyskala pelne obcigzenie hydrauliczne, wynoszace docelo-
wo 150 m?3 oczyszczanych $ciek6w w ciggu doby. Zmienily sie takze
w miedzyczasie i to zasadniczo wymogi prawne w zakresie jakoSci
Sciekéw oczyszczonych, odprowadzanych do odbiornika [Rozporzadze-
nie... 2004]. Obowigzujace aktualnie pozwolenie wodno-prawne jest
bardziej liberalne, nie naktada bowiem na jej uzytkownika, rygory-
stycznych — ustawionych na niskim poziomie stezen zwigzkéw bio-
gennych w oczyszczonych Sciekach. Zauwazalny wzrost iloSci azotu
amonowego i fosforanéw w odplywie z oczyszczalni typu Lemna
w Mniowie wynika¢ moze z jednej strony z odstepstw w zakresie jej
eksploatacji, z drugiej natomiast z wyzszego niz przewidywanego
tempa odktadania sie osadéw Sciekowych na dnie stawu napowietrza-
nego. Tej drugiej przyczynie (bardziej prawdopodobnej) sprzyja¢ moze
brak w ciggu technologicznym oczyszczalni typu Lemna osadnika
wstepnego, ktory eliminowalby ze Sciekéow te frakcje zanieczyszczen,
jaka stanowi zawiesina ogdlna, jeszcze przed wprowadzeniem ich na
jej czesé biologiczna.

Zebrane wyniki badan wlasnych uzupelnione studiami literatury
przedmiotu pozwalaja na sprecyzowanie nastepujacych wnioskow
koncowych:

1. Wraz z uptywem czasu eksploatacji nastgpit wzrost, az do pla-
nowanego, pelnego obcigzenia hydraulicznego oczyszczalni, ktéremu
generalnie towarzyszyla tendencja wzrostowa stezen parametréw fi-
zykochemicznych oznaczanych w §ciekach surowych. Najwiekszy, bo
blisko 3-krotny wzrost odnotowano w przypadku stezenia zawiesiny
ogolnej, to jest przecietnie do poziomu 174,8 mg-dm-3.

2. Wzrostowi obcigzenia hydraulicznego i tadunkiem zanieczysz-
czeh towarzyszylo pogorszenie sie jakoSci S$ciek6w oczyszczonych.
Przecietna warto§é BZTs byla w nich, w drugim okresie badan, blisko
2-krotnie wyzsza niz w pierwszym i wynosita 26,4 mgOz-dm3. Wyjat-
kiem moze by¢ zawarto$é w odptywie zawiesiny ogélnej, ktorej ilosé
w pierwszym okresie badan wynosita §rednio 21,8, natomiast w dru-
gim 26,4 mg-dm3. Zaréwno jednak zawarto$é zwigzkow organicznych,
jak tez i zawiesiny ogélnej w oczyszczonych Sciekach spetniata w zde-
cydowane] wiekszoSci badanych przypadkéw wymogi pozwolenia
wodno-prawnego.
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3. Szczegoblnie wyraznie zaznaczyl sie wplyw czasu eksploatacji
na wzrost w oczyszczonych Sciekach ilosci azotu amonowego i fosfora-
now. W poréwnaniu do pierwszego okresu badan ich stezenia
w odptywie byly ponad 3-krotnie wyzsze i wynosily odpowiednio
44,2 mgNH4*dm=31i 37,8 mgPO43-dm3. Wskazuje to, a zwlaszcza obec-
no$¢ fosforanow, na istnienie tzw. wewnetrznego zrédia ich zasilania,
ktorym sa zdeponowane na dnie stawu osady $ciekowe.

4. W $wietle uzyskanych wynikéw obliczen wskaznikéw nieza-
wodno$ci funkcjonowanie oczyszczalni typu Lemna w Mniowie w cza-
sie analizowanych okreséw jej eksploatacji nalezy ocenié¢ pozytywnie.
Oczyszczalnia ta pracowala niezawodnie, gwarantujgc wysoki poziom
prawdopodobienstwa dotrzymania jakosci odptywu zgodnego z wymo-
gami pozwolenia wodno-prawnego.

5. Wydaje sie, ze uzupelnienie ciggu technologicznego oczysz-
czalni typu Lemna o osadnik wstepny powinno ograniczy¢ ilo$¢ odkta-
dajacych sie w stawach osadéw Sciekowych, co w konsekwencji po-
winno wplynaé¢ na poprawe efektow jej pracy, a zwlaszcza na
eliminacje zawartych w oczyszczanych $ciekach zwigzkow biogennych.
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Wlodzimierz Miernik, Andrzej Walega

INFLUENCE OF OPERATION TIME THE EFFICIENCY
OF ON EFFECTIVENESS AT SEWAGE TREATMENT PROCESS
IN LEMNA SEWAGE TREATMENT PLANT

SUMMARY

The evaluation of the influence of operation time the efficiency of on effective-
ness sewage treatment process in a Lemna sewage treatment plant is presented in
the paper. The basis for the evaluation included the study of the physical and chemi-
cal inflow of sewage to the treatment plant and outflow to the river, realized in years
1998-2000 and repeated in years 2004-2005. The research covered sewage tempera-
ture, pH, oxygen concentration, BODs, total suspended solids, ammonia nitrogen and
phosphates. The analysis showed an increase of hydraulic load at sewage treatment
plant from 75% in years 1998-2000 to projected 100% (150 m3-dl) in years
2004-2005. Also, an increase was observed of concentrate pollutants in inflow
sewage for following parameters: total suspended solids, ammonia nitrogen and
phosphates. The increase of hydraulic load and pollutants load was caused by dete-
rioration of the quality outflow sewage but for organic pollutants (BODs — average
24,6 mgOsz-dm3) and total suspended solids (average — 26,4 mg-dm3), for which the
discharge met the demands of water supply and sewage. Permission the increase of
quantity of the sewage sludge on bottom ponds was caused by deterioration of quality
outflow sewage in the analyzed sewage treatment plant. The anaerobic process in
sewage sludge was caused by very high concentrations of biogenic compounds, main
phosphates (average — 37,8 mg-dm3).

Key words: Lemna sewage treatment plant, operation, efficiency work
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