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OCENA SKUTECZNOSCI USUWANIA ZANIECZYSZCZEN
W OCZYSZCZALNI SCIEKOW W TARNOWIE

EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS
OF POLLUTANTS’ REMOVAL
IN THE SEWAGE TREATMENT PLANT IN TARNOW

Streszczenie

W artykule przedstawiono oceng efektywnos$ci oczyszczania §ciekOw przez
Tarnowska Grupowa Oczyszczalnie Sciekow. Na podstawie wynikow badan fizy-
kochemicznych $ciekow surowych i oczyszczonych okreslono skuteczno$é
zmniejszenia wybranych zanieczyszczen §ciekow. Badano nastgpujace wskazniki
zanieczyszczen: BZTs, ChZT,, zawiesing ogdlna, azot ogolny, fosfor ogdlny.
Badania prowadzono od stycznia 2006 do listopada 2007 roku. W pracy przedsta-
wiono ilo$¢ przekroczen poszczegdlnych wskaznikéw w stosunku do wartosci do-
puszczalnych okreslonych w pozwoleniu wodno-prawnym. Na podstawie prze-
prowadzonej analizy badan stwierdzono nastgpujaca skuteczno$¢ usuwania
zanieczyszczen: BZTs 98,9%, ChZT¢, 92,9%, zawiesina ogolna 95,1%, azot ogol-
ny 91,3%, fosfor ogoélny 87,4%. Mozna stwierdzi¢, ze badana oczyszczalnia $cie-
kéw dziata prawidlowo i oczyszcza $cieki do wartosci normatywne;.

Stowa kluczowe: Scieki bytowe, skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen, wskaznik
zanieczyszczen $ciekow

Summary

The article presents evaluation of effectiveness of sewage treatment by the
Tarnow Group Sewage Treatment Plant. On the basis of the results of raw and
treated sewage physico-chemical analyses, the effectiveness of decreasing the cho-
sen sewage pollutants was evaluated. The following pollutants’ indexes were
tested: BODs, COD, total suspended solids, general nitrogen and general
phosphorus. The research period was from January 2006 until November 2007.
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The paper presents the amount of transgressions of each index in relation to the
admissible values from the water-law permission. Basing on the performed analy-
sis the following effectiveness of the pollutants’ removal was evaluated: BOD
98,9%, COD 92,9%, total suspended solids 95,1%, general nitrogen 91,3%, gen-
eral phosphorus 87,4%. The tested sewage treatment plant may be certified to op-
erate in high quality and the sewage treated by this plant doesn’t threaten the col-
lector of the treated sewage.

Key words: domestic sewage, effectiveness of pollutants’ removal, sewage pollu-
tion index

WSTEP

W zyciu kazdego cztowieka woda stanowi nieodzowny element jego egzy-
stencji. W gospodarstwie domowym zuzywana jest ona przez nas codziennie do
podstawowych czynnosci w ilosci zrdéznicowanej od wielu czynnikow [Obarska-
Pempowiak 1996; Sikorski 1989, 1994a; Szpindor 1998]. Z tak zuzytej wody
powstaja Scieki bytowe. Zawieraja one znaczne ilo$ci zanieczyszczen, ktore
uniemozliwiaja odprowadzenie ich do naturalnych odbiornikéw. Nieoczyszczo-
ne $cieki wprowadzone do odbiornika stanowia powazne zagrozenie dla $rodo-
wiska naturalnego. Niezbednym rozwiazaniem staje si¢ budowa systemoéw kana-
lizacyjnych odprowadzajacych $cieki od mieszkancow do oczyszczalni Sciekow.
Rozporzadzenie z dnia 24.07.2006 r. [Rozporzadzenie... 2006] okresla dopusz-
czalne wartosci zanieczyszczen wprowadzanych do odbiornika w zaleznosci od
wielkosci oczyszczalni (wyrazonej poprzez Rownowazna Liczbg Mieszkancow).

W celu zabezpieczenia potencjalnych odbiornikéw $ciekoOw oczyszczo-
nych przed degradacja konieczne jest budowanie oczyszczalni $ciekow, ktore
pozwola na zmniejszeni tadunku zanieczyszczen wprowadzonego do odbiornika.
Obecnie stosowane uktady technologiczne w oczyszczalniach §ciekow realizuja
roézny stopien oczyszczenia $ciekow, ktory mozna przedstawic nastgpujaco [Kro-
likowski 1994]:

— stopien I — usunigcie cial ptywajacych i zawiesin tatwo opadajacych

— stopien II — usunigcie 90-96% wszystkich zawiesin oraz ich zminerali-
zowanie (nawet do 98% rozpuszczonych zwiazkow organicznych)

— stopien III — usunigcie w znacznym stopniu zwiazkéw biogennych, tj.
azotu 1 fosforu, ktore powoduja zwigkszenie zyznos$ci wod odbiornikdéw, ich
zarastanie, a tym samym wtdrne zanieczyszczenie produktami rozktadu roslin.

W 1III stopniu oczyszczania $ciekOw istotne jest uzyskanie wysokiej sku-
teczno$ci zmniegjszenia stezenia azotu ogoélnego i fosforu ogolnego. Fosfor po-
dobnie jak azot nalezy do pierwiastkdw biogennych. Zawarto$¢ fosforu w Scie-
kach jest wazna, gdyz przyjmuje on z reguly rolg czynnika krytycznego, ktorego
przekroczone st¢zenie w wodach powoduje intensywny wzrost glonéw [Hart-
man 1992]. Przy biologicznym usuwaniu fosforu nie mozna z reguty utrzymac
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W sposob niezawodny wartosci kontrolowanej dla fosforu ogolnego. Nalezy
w zwiazku z tym dodatkowo zastosowac chemiczny stopien oczyszczania, po-
przez dozowanie koagulantow. Dawka koagulantu powinna by¢ uzalezniona od
sprawnos$ci usuwania fosforu droga biologiczna [Bever i in. 1997].

CEL PRACY I METODYKA BADAN

Celem artykutu bylo okreslenie skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen
przez Tarnowska Grupowa Oczyszczalnie Sciekow. Badano nastepujace wskaz-
niki zanieczyszczen: BZTs, ChZTc,, zawiesing ogolna, azot ogbélny oraz fosfor
ogo6lny. Okres badan obejmowat okres od stycznia 2006 do listopada 2007 roku.
Dane dotyczace warto$ci wskaznikow w $ciekach surowych i oczyszczonych
pozyskane zostaly z laboratorium znajdujacego sig przy oczyszczalni $ciekow.
Na podstawie wartosci wskaznikow $ciekow surowych i oczyszczonych okre-
$lono skutecznos$¢ zmniejszenia ich wartosci.

Ponadto okreslono ilos¢ przekroczen wartosci dopuszczalnych wskazni-
kéw w stosunku do wartosci przedstawionych w pozwoleniu wodno-prawnym
wydanym przez stosowny organ.

OPIS OBIEKTU BADAN

Oczyszczalnia $ciekow zostata zlokalizowana w poblizu ujscia rzeki Biata
do Dunajca, na prawym brzegu, na wysokosci Zaktadow Azotowych zachodniej
czesci miasta Tarnowa. Powierzchnia wynosi 27,1 ha. Oczyszczalnia zaprojek-
towana zostata na przyjecie 68 700 m*d™' mieszaniny $ciekow z miasta Tarnowa
i Zaktadow Azotowych S.A. w Tarnowie Moscicach oraz gmin Skrzyszow, Tar-
néw i Wierzchostawice. Scieki doptywajace do oczyszczalni z Zakladow Azo-
towych sa wstepnie podczyszczane w miejscu ich powstawania i stanowia zale-
dwie 5% wszystkich $ciekow doptywajacych do oczyszczalni.

Przebieg oczyszczania $ciekow w oczyszczalni $ciekow w Tarnowie
(rys. 1) jest nastgpujacy:

Oczyszczanie mechaniczne:

— cedzenie $ciekow przez kraty i pompowanie na wyzszy poziom,

— przelanie nadmiernej ilosci $ciekow podczas opadow do zbiornikoéw
wod deszczowych,

— czyszczenie mechaniczne z piasku i zawiesin,

— sedymentacja osadow i flotacja substancji ptywajacych.

Oczyszczanie biologiczne:

— predenitryfikacja §ciekow,

— biologiczna defosfatacja,
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— oczyszczenie biologiczne z redukcja biogendéw — (nitryfikacja i denitry-
fikacja),

— sedymentacja osadow,

—  chlorowanie $ciekoéw opuszczajacych TGOS podczas epidemii w miescie.
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Rysunek 1. Schemat technologiczny oczyszczalni scieckow w Tarnowie
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WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Warto$¢ BZTs (rys. 2) $ciekow surowych wahala si¢ w przedziale od 124
do 659 mgO,dm™ warto$é $rednia uplasowala si¢ na poziomie 433 mgO,dm™.
Zaobserwowano bardzo niskie wartosci BZTs $ciekow oczyszczonych, ktore
wahaty sig od 1,2 do 9,7 mgO,dm™. Warto$é $rednia tego wskaznika w $ciekach
oczyszczonych wyniosta 4,4 mgO,dm™. Dopuszczalna warto$¢ wskaznika we-
dhug pozwolenia wodno-prawnego wynosi 15 mgO,dm™. Na 23 analizowane
probki $ciekow oczyszczonych nie stwierdzono zadnych przekroczen warto$ci
dopuszczalnej. Skuteczno$¢ zmniejszenia BZTs wahata si¢ od 96,4 do 99,8%.
Srednia skuteczno$¢ zmniejszenia BZTs wyniosta 98,9%.
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Rysunek 2. Warto$¢ BZT;s $ciekéw surowych i oczyszczonych
oraz skutecznos$¢ jego zmniejszenia
Figure 2. Comparison of BODs values of raw sewage and treated sewage
and effectiveness of its reducing

Minimalna warto$¢ ChZTc, (rys. 3) w $ciekach surowych wyniosta 178
mgO,dm™ podczas gdy warto$¢ maksymalna wyniosta 1694 mgO,dm™. Sred-
nia wartos¢ ChZTq, w Sciekach surowych uksztaltowata si¢ na poziomie 756
mgO,dm™. Warto$ci ChZT¢, w $ciekach oczyszczonych miescily sie w grani-
cach od 33 do 74 mgOz‘dm'3. Wartos¢ srednia ChZTc, w $ciekach oczyszczo-
nych wyniosta 46 mgO,dm™. Warto$¢ dopuszczalna przedstawiona w pozwole-
niu  wodno-prawnym wynosi 125 mgO,dm™ Nie stwierdzono zadnych
przekroczen wartosci dopuszczalnej na 23 zbadanych probek sciekow. Reduk-
cja ChZT¢, wahata sie od 78,1 do 97,3%. Srednia skuteczno$é¢ zmniejszenia
ChZT¢, wyniosta 92,9%.
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Rysunek 3. Warto$¢ ChZ T, sciekow surowych i oczyszczonych
oraz skuteczno$¢ jego zmniejszenia
Figure 3. Comparison of COD values of raw sewage and treated sewage

and effectiveness of its reducing

Minimalne st¢zenie zawiesiny ogolnej (rys. 4) w Sciekach surowych wy-
niosto 148 mgdm™ podczas gdy warto$¢ maksymalna uksztattowata sie na po-
ziomie 607 mgdm™. Warto$¢ érednia zawiesiny ogélnej w $ciekach surowych
dla badanego okresu wyniosta 347 mg'dm™. Stezenie zawiesiny ogolnej w $cie-
kach oczyszczonych miescito si¢ w granicach od 6 do 40 mgdm™. Warto$é
srednia zawiesiny ogélnej w $ciekach oczyszczonych uplasowata si¢ na pozio-
mie 15 mgdm™. Warto$¢ dopuszczalna przedstawiona w pozwoleniu wodno-
prawnym wynosi 35 mgdm™, Nie stwierdzono zadnych przekroczen wartosci
dopuszczalnej na 23 pobranych probek $ciekow. Skuteczno$é zmniejszenia
zawiesiny ogolnej wahata si¢ od 86,3 do 98,7%. Srednia skuteczno$é zmniejsze-
nia tego wskaznika wyniosta 95,1%.

Minimalne st¢zenie azotu ogolnego w $ciekach surowych (rys. 5) wyniosto
27,1 mgN(,g'dm'3 podczas gdy warto$¢ maksymalna wyniosta 89,8 mgNog'dm'3 .
Srednie stezenie azotu ogdlnego w $ciekach surowych uksztaltowalo sie na po-
ziomie 58,4 mgNog'dm'3 . Stezenie azotu ogdlnego w $ciekach oczyszczonych
miescito si¢ w granicach od 2,2 do 9,4 rngNog'dm'3. Warto$¢ $rednia azotu ogo6l-
nego w $ciekach oczyszczonych wyniosta 4,9 mgNog‘dm'3. Wartos¢ dopuszczal-
na tego wskaznika przedstawiona w pozwoleniu wodno-prawnym wynosi
10 mgNog‘dm'3, Nie stwierdzono zadnych przekroczen wartosci dopuszczalnej na
23 pobranych probek sciekow. Skuteczno$¢ zmniejszenia azotu ogélnego wahata
si¢ od 79,6 do 96,1%. Srednia skuteczno$¢ zmniejszenia azotu ogdlnego wynio-
sta 91,3%.
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Rysunek 4. Stezenie zawiesiny ogolnej Sciekow surowych i oczyszczonych
oraz skuteczno$c¢ jej zmniejszenia
Figure 4. Comparison of total suspended solids values of raw sewage
and treated sewage and effectiveness of its reducing
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Rysunek 5. St¢zenie azotu ogdlnego Sciekdow surowych i oczyszczonych
oraz skutecznos$¢ jego zmniejszenia
Figure 5. Comparison of total nitrogen values of raw sewage and treated sewage
and effectiveness of its reducing

Minimalne st¢zenie fosforu ogolnego (rys. 6) w Sciekach surowych wynio-
sto 2,4 mgPOg'dm'3 podczas gdy warto$¢ maksymalna wyniosta 8,5 mgPog'dm'3.
Srednie stgzenie fosforu ogodlnego w $ciekach surowych uksztaltowalo si¢ na
poziomie 6,0 mgPog'dm'3. Stezenie fosforu ogodlnego w $ciekach oczyszczonych
miescito si¢ w granicach od 0,3 do 1,6 mgPog'dm"3. Wartos$¢ srednia fosforu
og6lnego w $ciekach oczyszczonych wyniosta 0,7 mgPog'dm'3. Warto$¢ dopusz-
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czalna przedstawiona w pozwoleniu wodno-prawnym wynosi 1 mgPog‘dm'3,
Stwierdzono 2 przekroczenia wartosci dopuszczalnej na 23 pobrane probki Scie-
kéw. Skuteczno$¢ zmniejszenia fosforu ogdlnego wahata si¢ od 66,7 do 95,5%.
Srednia skuteczno$¢ zmniejszenia fosforu ogdlnego wyniosta 87,4%.
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Rysunek 6. Stezenie fosforu ogdlnego $ciekow surowych i oczyszczonych
oraz skutecznos$¢ jego zmniejszenia
Figure 6. Comparison of total phosphate values of raw sewage and treated sewage
and effectiveness of its reducing

Dodatkowo okreslono przeplywy $rednie dobowe (rys. 7) w okresie od
stycznia 2006 do grudnia 2007 roku.
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Rysunek 7. Zestawienie przeptywow przez oczyszczalnie w Tarnowie w badanym okresie
Figure 7. Inflows of raw sewage to sewage treatment plant in Tarnoéw in during research
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Na podstawie danych zawartych na rysunku 7 mozna stwierdzi¢, ze prze-
ptyw minimalny wyniost 27 118 m*d" podczas gdy przeplyw maksymalny
uksztaltowat si¢ na poziomie 69 279 m*d”'. Warto$¢ érednia przeptywu $ciekow
przez oczyszczalnie uplasowata si¢ na poziomie 36 580 m>d™,

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikéw badan sformutowano na-
stepujace wnioski:

— $rednia skuteczno$¢ zmniejszenia BZTs w oczyszczalni uksztaltowat sig¢
na bardzo wysokim poziomie 98,9%. Nie stwierdzono zadnych przekroczen
wartos$ci dopuszczalnej, co §wiadczy o poprawnej pracy oczyszczalni zarowno
czesci mechanicznej jak 1 biologiczne;,

— $rednia skuteczno$¢ zmniejszenia ChZT¢, w oczyszczalni uksztattowata
si¢ rowniez na bardzo wysokim poziomie 92,9% i podobnie ja w przypadku
BZT; nie stwierdzono zadnych przekroczen wartosci dopuszczalnej,

— $rednia skuteczno$¢ zmniejszenia zawiesiny ogélnej w oczyszczalni wy-
niosta 95,1% co stanowi bardzo dobry wynik i §wiadczy o tym, ze proces sedy-
mentacji zachodzi z duza efektywnos$cia. Nie stwierdzono zadnych przekroczen
warto$ci dopuszczalnej,

— §rednia skuteczno$¢ zmniejszenia azotu ogdlnego w oczyszczalni wy-
niosta 91,3%. Nie stwierdzono zadnych przekroczen wartosci dopuszczalnej.
Procesy nitryfikacji i denitryfikacji zachodzily z duzg intensywnoscia,

— §rednia skuteczno§¢ zmniejszenia fosforu ogoélnego w oczyszczalni
uksztattowata sig¢ na wysokim poziomie 87,4%. Stwierdzono tylko 2 na 23 moz-
liwych przekroczen wartosci dopuszczalnej,

— warto$¢ $rednia przeptywu Sciekow przez oczyszczalnie uplasowala sig
na poziomie 36 580 m>d™, co stanowito 53% wartosci projektowe;.
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