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THE EFFICIENCY OF THE SEWAGE TREATMENT BASED
ON THE SEWAGE TREATMENT PLANT IN DOBCZYCE

Streszczenie

W pracy przedstawiono skutecznoĞü oczyszczania Ğcieków na przykáadzie
oczyszczalni w Dobczycach. Badania oparto na analizie 44 próbek Ğcieków suro-
wych i Ğcieków oczyszczonych w okresie od stycznia 2007 do grudnia 2010 roku.
Analizie poddano wartoĞci piĊciu wybranych wskaĨników zanieczyszczeĔ tj.
BZT5, ChZTCr, zawiesiny ogólnej, azotu ogólnego oraz fosforu ogólnego. Okre-
Ğlono liczbĊ przekroczeĔ dopuszczalnych wartoĞci wskaĨników zawartych w po-
zwoleniu wodno-prawnym. Zbadano skutecznoĞü zmniejszenia poszczególnych
wskaĨników w badanym okresie czasu. Przeprowadzone badania wykazaáy wyso-
ką skutecznoĞü zmniejszenia zanieczyszczeĔ. ĝrednia redukcja badanych wskaĨni-
ków wyniosáa: BZT5 – 98,9%, ChZTCr – 97,6%, zawiesina ogólna – 97,6%, azot
ogólny – 89,4%, fosfor ogólny – 97,6%.

S owa kluczowe: Ğcieki, oczyszczalnia Ğcieków, skutecznoĞü zmniejszenia zanie-
czyszczeĔ

Summary

The paper presents the efficiency of the sewage treatment based on the ex-
ample of the sewage treatment plant in Dobczyce. The resarch was based on the
analysis of 44 raw sewage and treated sewage from January 2007 to December
2010. Values of five selected pollution indexes were analyzed: BOD5, COD, total
suspended solids, general nitrogen and general phosporus. The amount of the
transgressions of the admissible index values in relation to the water law permis-
sion was defind. The effectiveness of the indexes’ decrease In the tested period was
analyzed. The carried out research showed the high efficiency of the pollutants
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amount decrease: BOD5 – 98,9%, COD – 97,6%, total suspended solids – 97,6%,
general nitrogen – 89,4%, general phosporus – 97,6%.

Key words: sewage, sewage treatment plant, efficiency of the pollutants’ decrease

WST P

DziĊki zdolnoĞci samooczyszczania siĊ wód odbiorników przez wieki wo-
da powierzchniowa stanowiáa wygodny odbiornik zanieczyszczeĔ, które po-
wstawaáy na skutek Īycia i funkcjonowania ludzi. JednakĪe w dobie intensyw-
nego rozwoju gospodarczego iloĞü i skáad wytwarzanych Ğcieków niesie ze sobą
niebezpieczeĔstwo trwaáego skaĪenia wód powierzchniowych i podziemnych.
Jest to o tyle waĪne, iĪ zasoby wodne Polski są stosunkowo niewielkie. Wedáug
Bieszczady i Soboty [1999] zasoby wody Ğródlądowej stanowią zaledwie 2,17 %
globalnej iloĞci wody, z czego tylko 0,02% to woda dostĊpna dla celów gospo-
darczych. Nieoczyszczone Ğcieki bytowe nie mogą byü bezpoĞrednio odprowa-
dzane do odbiorników, ze wzglĊdu na powaĪne zagroĪenie dla Ğrodowiska natu-
ralnego. NaleĪy stosowaü oczyszczanie Ğcieków poprzez realizacjĊ stosownych
procesów fizycznych, biologicznych i chemicznych. ĝcieki bytowe odznaczają
siĊ duĪą zmiennoĞcią wskaĨników zanieczyszczeĔ [Sikorski 1989, Sikorski
1994a, Sikorski 1994b]. Wynika to przede wszystkim z iloĞci wody zuĪywanej
na 1 mieszkaĔca, áadunku zanieczyszczeĔ, czasu przetrzymania Ğcieków oraz
warunków klimatycznych [Bernacka 1984, Heidrich i Witkowski 1993]. Skáad
Ğcieków ĞciĞle związany jest z ludzką aktywnoĞcią i zmienia siĊ w zaleĪnoĞci od
godziny, dnia i pory roku [Hartman L. 1997]. W ostatnich latach obserwuje siĊ
spadek jednostkowej iloĞü Ğcieków przypadającej na 1 mieszkaĔca [Chmielow-
ski, ĝlizowski 2008]. Powodem tego jest miĊdzy innymi sytuacja ekonomiczna
mieszkaĔców, coraz wyĪsze ceny za zuĪywaną wodĊ, wzrost ĞwiadomoĞci eko-
logicznej, ponadto stosowanie wodooszczĊdnych urządzeĔ wodociągowych
i przyborów sanitarnych. Zmniejszenie iloĞci zuĪywanej wody moĪe przyczy-
niaü siĊ do wzrostu stĊĪenia zanieczyszczeĔ Ğcieków bytowych [Chmielowski
2011].

Dnia 24 lipca 2006 r. zostaáo wydane Rozporządzenie Ministra ĝrodowi-
ska, zawierające wytyczne jakie naleĪy speániü przy wprowadzeniu Ğcieków do
wód lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczególnie szkodliwych dla Ğro-
dowiska wodnego (Dz. U. 2006 nr 137 poz. 984) oraz Rozporządzenie Ministra
ĝrodowiska z dnia 28 stycznia 2009 roku, które zmieniáo rozporządzenie z 2006
roku (Dz. U. 2009 nr 27 poz. 169). Ponadto dokumentem, który moĪe okreĞlaü
dopuszczalne wartoĞci Ğcieków oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika
jest pozwolenie wodno prawne. Wszystkie restrykcje związane z oczyszczaniem
Ğcieków, ukazują jak waĪne jest prawidáowe funkcjonowanie kaĪdej oczyszczal-
ni Ğcieków.
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CEL PRACY I MEODYKA BADA

Celem pracy byáa ocena sprawnoĞci dziaáania oczyszczalni Ğcieków
w Dobczycach w okresie po jej modernizacji. Okres badaĔ obejmowaá nastĊpu-
jący przedziaá czasowy od 25.01.2007 do 02.12.2010. OcenĊ skutecznoĞci
dokonano w oparciu o wyniki stĊĪeĔ wskaĨników zanieczyszczeĔ Ğcieków su-
rowych, które dopáywaáy do badanego obiektu oraz oczyszczonych, odpáywają-
cych z oczyszczalni. WartoĞci badanych wskaĨników pozyskane zostaáy w labo-
ratorium znajdującym siĊ przy oczyszczalni.

Na podstawie stĊĪeĔ zanieczyszczeĔ w Ğciekach surowych i oczyszczo-
nych zostaáa okreĞlona skutecznoĞü zmniejszenia badanych wskaĨników zanie-
czyszczeĔ: BZT5, ChZTCr, zawiesina ogólna, fosfor ogólny, azot ogólny.
Ponadto okreĞlono iloĞü przekroczeĔ wartoĞci dopuszczalnych badanych wskaĨ-
ników, które zostaáy podyktowane przez pozwolenie wodno – prawne, wydane
przez odpowiedni organ.

OPIS OBIEKTU BADA

Badana oczyszczalnia Ğcieków znajduje siĊ w miejscowoĞci Dobczyce
w województwie maáopolskim. Usytuowana jest w póánocno – wschodniej czĊ-
Ğci miasta w pobliĪu rzeki Raba, która stanowi odbiornik oczyszczonych Ğcie-
ków. Badany obiekt powstaá w 1982 roku o projektowanej przepustowoĞci
1600m3·d-1, po modernizacji w 2005 roku przepustowoĞü wzrosáa do 2800 m3·d-1.
Do oczyszczalni dopáywają gáównie Ğcieki bytowe z kanalizacji oraz Ğcieki do-
woĪone z szamb. Po modernizacji w 2005 roku badana oczyszczalnia zostaáa
wyposaĪona w dodatkowe urządzenia sáuĪące do mechanicznego, biologicznego
i chemicznego oczyszczanie Ğcieków. Za procesy mechaniczne, do których nale-
Īy zaliczyü cedzenie, sedymentacjĊ oraz flotacjĊ odpowiedzialne staáy siĊ sito-
piaskowniki z odtáuszczaczami. Po wstĊpnym oczyszczeniu Ğcieki pompowane
są do reaktora biologicznego, w którym nastĊpuje usuwanie związków wĊgla,
azotu i fosforu. Blok biologicznego oczyszczania skáada siĊ z komory predeni-
tryfikacji, beztlenowej komory mieszania, komory denitryfikacji, komory nitry-
fikacji. Ponadto do bloku biologicznego naleĪą komory stabilizacji tlenowej,
sáuĪące do ustabilizowania osadu w wyniku utlenienia masy organicznej, osad-
niki wtórne, pompownia osadu nadmiernego i recyrkulowanego oraz stacja
dmuchaw. Do komory predenitryfikacji trafia osad recyrkulowany z osadników
wtórnych i nastĊpuje usuniĊcie pozostaáych w osadzie azotanów. DziĊki temu
stworzone zostają odpowiednie warunki do dalszych procesów zachodzących
w komorze mieszania, nastĊpuje proces uwolnienia fosforanów z wysokoener-
getycznych wiązaĔ komórek bakterii osadu czynnego przy jednoczesnej absorp-
cji substancji organicznej. W niedotlenionych komorach denitryfikacji nastĊpuje
redukcja azotanów do azotu ogólnego, co prowadzi do obniĪenia poziomu azotu



Krzysztof Chmielowski, Paulina B k, Karolina Kurek

194

ogólnego w Ğciekach. Dalej Ğcieki kierowane są do tlenowych komór nitryfika-
cji, gdzie zachodzi nitryfikacja związków azotu do azotynów i azotanów. Po-
nadto nastĊpuje wzrost masy komórkowej bakterii osadu czynnego, tworzenie
wiązaĔ wysokoenergetycznych i pobieranie rozpuszczonych w Ğciekach fosfora-
nów, które zostają usuniĊte wraz z tzw. osadem nadmiernym. Ze strefy tlenowej
Ğcieki kierowane są do osadników wtórnych, których zadaniem jest klarowanie
oczyszczonych Ğcieków oraz zagĊszczenie osadu recyrkulowanego. Do che-
micznego oczyszczenia Ğcieków stosowany jest reagent o nazwie PIX, który jest
szczególnie waĪny w przypadku niedostatecznego usuwania fosforu, jak równieĪ
wpáywa na zmniejszenie BZT5. W komorach stabilizacji tlenowej nastĊpuje
unieszkodliwienie nadmiernego osadu oraz mieszanie go z osadem wstĊpnym.
Dalej osad trafia do zagĊszczaczy oraz do stacji higienizacji osadu, gdzie pod-
dawany jest wirowaniu z dodatkiem polielektrolitu w wirówce dekantacyjnej.
Tak przerobiony osad mieszany jest z wapnem w celu higienizacji.

WYNIKI BADA  I ICH ANALIZA

Na rysunkach od 1 do 5 przedstawiono wyniki badaĔ wartoĞci analizowa-
nych wskaĨników w Ğciekach oczyszczonych na tle wykresu skutecznoĞci ich
zmniejszenia.

Rysunek 1. WartoĞü BZT5 Ğcieków oczyszczonych oraz skutecznoĞü jej zmniejszenia
Figure 1. Comparison of BOD5 values of and treated sewage and effectivenes

of its reducing
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Analiza danych zawartych na rysunku 1 pokazuje, iĪ w latach od 2007 do
2010 wartoĞü wskaĨnika BZT5 w Ğciekach oczyszczonych charakteryzowaáy siĊ
wartoĞciami BZT5 z przedziaáu od 1,4 do 16,0 mgO2·dm-3. WartoĞü dopuszczal-
na stĊĪenia zanieczyszczeĔ w Ğciekach oczyszczonych wg pozwolenia wodno-
prawnego wynosi 15 mgO2

.dm-3. W caáym okresie badawczym, na 44 analizo-
wane próbki odnotowano jednokrotne przekroczenie wartoĞci dopuszczalnej.
Minimalna wartoĞü przypadáa na marzec 2009 roku, natomiast wartoĞü maksy-
malną odnotowano w kwietniu w 2008 roku. W Ğciekach odpáywających z
oczyszczalni wartoĞü Ğrednia BZT5 uplasowaáa siĊ na poziomie 3,6 mgO2·dm-3.
Analiza skutecznoĞci zmniejszenia BZT5 pokazuje, iĪ uzyskane wartoĞci miesz-
czą siĊ w przedziale od 86,0 do 99,9%. ĝrednia wartoĞü zmniejszenia BZT5
w badanym okresie czasu wyniosáa 98,9%.

Na rysunku 2 zestawiono dane dotyczące wartoĞci ChZT oczyszczonych
wraz ze skutecznoĞcią zmniejszenia tego wskaĨnika. ĝcieki oczyszczone odzna-
czaáy siĊ wartoĞciami ChZT z przedziaáu od 11,0 do 54,3 mgO2·dm-3. Minimalna
wartoĞü ChZT w Ğciekach odpáywających z oczyszczalni przypadáa na sierpieĔ
2009 roku, a maksymalna na kwiecieĔ 2008 roku. WartoĞü Ğrednia ChZT
w Ğciekach oczyszczonych wyniosáa 22,2 mgO2·dm-3. Dopuszczalna zawartoĞü
azotu ogólnego w Ğciekach oczyszczonych, w myĞl pozwolenia wodno-
prawnego wynosi 125,0 mgO2·dm-3

.
 Nie odnotowano Īadnych przekroczeĔ war-

toĞci dopuszczalnej na 44 pobrane próbki Ğcieków. SkutecznoĞü zmniejszenia
ChZT wahaáa siĊ od 92,8 do 99,7%. ĝrednia skutecznoĞü zmniejszenia ChZT
wyniosáa 97,6%.

Rysunek 2. WartoĞü ChZT Ğcieków oczyszczonych oraz skutecznoĞü jej zmniejszenia
Figure 2. Comparison of COD values of treated sewage and effectivenes of its reducing
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Analizując dane zawarte na rysunku 3, moĪna stwierdziü, iĪ Ğcieki oczysz-
czone odznaczaáy siĊ zawartoĞcią zawiesiny ogólnej z przedziaáu od 0,2 do
14,0 mg·dm-3. WartoĞü dopuszczalna zawiesiny ogólnej w Ğciekach oczyszczo-
nych wg pozwolenia wodno-prawnego wynosi 35 mgO2

.dm-3. Na 44 pobrane
próbki Ğcieków nie odnotowano przekroczenia wartoĞci dopuszczalnej. Mini-
malną wartoĞü odnotowano w lipcu 2007 roku, natomiast wartoĞü maksymalną
zaobserwowano w marcu 2010 roku. W Ğciekach odpáywających z oczyszczalni
wartoĞü Ğrednia zawiesiny ogólnej wyniosáa 5,2 mg·dm-3. Analiza skutecznoĞci
zmniejszenia zawiesiny ogólnej pokazuje, Īe uzyskane wartoĞci mieszczą siĊ
w przedziale od 57,7 do 99,96%. ĝrednia skutecznoĞü zmniejszenia zawiesiny
ogólnej wyniosáa 97,6%.

Rysunek 3. StĊĪenie zawiesiny ogólnej Ğcieków oczyszczonych oraz skutecznoĞü
jej zmniejszenia

Figure 3. Comparison of total suspended solids values of treated sewage
and effectivenes of its reducing

Rysunek 4 przedstawia dane dotyczące stĊĪenia azotu ogólnego w Ğcie-
kach oczyszczonych oraz skutecznoĞü zmniejszenia tego wskaĨnika. ĝcieki
oczyszczone odznaczaáy siĊ zawartoĞcią azotu ogólnego z przedziaáu od 1,9 do
19,0 mgN·dm-3. Zgodnie z pozwoleniem wodno prawnym wartoĞü dopuszczalna
dla tego wskaĨnika wynosi 15,0 mgNog·dm-3. Stwierdzono dwukrotne przekro-
czenie wartoĞci dopuszczalnej na 44 pobrane próbki Ğcieków. W lipcu i paĨ-
dzierniku 2007 roku stĊĪenie azotu ogólnego przekroczyáo wartoĞü dopuszczalną
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o 4,0 mgNog·dm-3. Najprawdopodobniej spowodowane byáo to wysoką zawarto-
Ğcią tego związku w Ğciekach dowoĪonych. Te pojedyncze przypadki nie po-
zwalają, na tle reszty wyników, stwierdziü wady w samym procesie oczyszcza-
nia. Minimalna wartoĞü azotu ogólnego wystąpiáa w grudniu 2010 roku,
a wartoĞü Ğrednia wyniosáa 5,6 mgNog·dm-3. SkutecznoĞü zmniejszenia azotu
ogólnego w latach 2007 do 2010 wahaáa siĊ w przedziale od 24,6 do 99,0%.
ĝrednia wartoĞü skutecznoĞci zmniejszenia analizowanego wskaĨnika wyniosáa
89,4%.

Rysunek 4. StĊĪenie azotu ogólnego Ğcieków oczyszczonych oraz skutecznoĞü
jej zmniejszenia

Figure 4. Comparison of total nitrogen values of treated sewage and effectivenes
of its reducing

Analizując dane zawarte na rysunku 5, moĪna stwierdziü, Īe Ğcieki odpáy-
wające z oczyszczalni odznaczaáy siĊ zawartoĞcią fosforu ogólnego z przedziaáu
od 0,06 do 1,15 mgPog·dm-3. WartoĞü minimalna przypadáa na marzec 2009 ro-
ku, natomiast maksymalną wartoĞü fosforu ogólnego odnotowano w marcu 2010
roku. ĝrednia wartoĞü azotu ogólnego w Ğciekach oczyszczonych wyniosáa
0,2 mgPog·dm-3. W myĞl pozwolenia wodno-prawnego maksymalna dopuszczalna
zawartoĞü azotu ogólnego w Ğciekach oczyszczonych wynosi 15,0 mgNog

.dm-3. Na
44 pobrane próbki Ğcieków nie odnotowano Īadnych przekroczeĔ wartoĞci do-
puszczalnej. SkutecznoĞü zmniejszenia fosforu ogólnego wahaáa siĊ od 90,9 do
99,7%. ĝrednia skutecznoĞü zmniejszenia fosforu ogólnego wyniosáa 97,6%.
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Rysunek 5. StĊĪenie fosforu ogólnego Ğcieków oczyszczonych oraz skutecznoĞü
jej zmniejszenia

Figure 5. Comparison of total phosphate values of treated sewage and effectivenes
of its reducing

Tabela 1. Podstawowe  charakterystyki zanieczyszczeĔ zawartych w Ğciekach surowych
Table 1. Basic characteristics of the pollutants in the raw sewage

Parametr Jednostka BZT5 ChZTCr
Zawiesina

ogólna
Azot

ogólny Fosfor ogólny

Liczba próbek szt. 44 44 44 44 44
ĝrednia mg·dm-3 713,8 1686,0 1002,0 72,1 11,1
Minimum mg·dm-3 15,0 320,0 26,0 20,7 3,5
Maksimum mg·dm-3 2300,0 6450,0 4500,0 286,0 37,7
Mediana mg·dm-3 590 1320 417 52,7 9,8
Odchylenie
standardowe mg·dm-3 514,5 1360,3 1214,9 48,5 6,9

WartoĞü wskaĨnika BZT5 w Ğciekach surowych wahaáa siĊ w przedziale od
15,0 do 2 300,0 mgO2·dm-3. ĝrednia wartoĞü BZT5 w Ğciekach surowych wynio-
sáa 713,8 mgO2·dm-3. WartoĞci ChZT w Ğciekach surowych mieĞciáy siĊ w gra-
nicach od 320,0 do 6 450,0 mgO2·dm-3. ĝrednia wartoĞü ChZT wyniosáa 1686,5
mgO2·dm-3. Porównując te dane z literaturą [Roman 1993, Chmielowski 2008,
Chmielowski ĝlizowski 2009] naleĪy stwierdziü bardzo wysokie wartoĞci
wskaĨników BZT5, ChZTCr. Wytáumaczeniem tego moĪe byü zrzut Ğcieków do-
woĪonych pojazdami asenizacyjnymi do punktu zlewczego oczyszczalni. Mini-
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malne stĊĪenie zawiesiny ogólnej w Ğciekach surowych wyniosáo 26,0 mg·dm-3

natomiast wartoĞü maksymalna wyniosáa 4 500,0 mg·dm-3. ĝrednia zawartoĞü
zawiesiny ogólnej w Ğciekach surowych uplasowaáa siĊ na poziomie
1 002,0 mg·dm-3, mediana tego wskaĨnika wyniosáa 417 mg·dm-3, a odchylenie
standardowe 1214,9 mg·dm-3. ĝcieki komunalne, ze wzglĊdu na swój charakter,
odznaczają siĊ znaczną iloĞcią związków azotu i fosforu. ĝrednio, zawartoĞü
azotu w tego rodzaju zanieczyszczeniach okreĞla siĊ na poziomie od 40,0 do
80,0 mgNog

.dm-3 [Chmielowski K, ĝlizowski 2009] StĊĪenie azotu ogólnego
w Ğciekach surowych ksztaátowaáo siĊ w przedziale od 20,7 do 286,0 mgNog·dm-3.
ĝrednia wartoĞü azotu ogólnego w Ğciekach surowych wyniosáa 72,1 mgNog·dm-3,
mediana wyniosáa 52,7 mgN·dm-3, a odchylenie standardowe 48,5 mgN·dm-3.
StĊĪenie fosforu ogólnego w Ğciekach surowych wahaáo siĊ w przedziale od
3,5 do 37,7 mgPog·dm-3. ĝrednia wartoĞü fosforu ogólnego uplasowaáo siĊ na
poziomie 11,2 mgPog·dm-3. Mediana wyniosáa 9,8 mgO2·dm-3, a odchylenie stan-
dardowe 6,9 mgO2·dm-3

WNIOSKI

Przeprowadzone analizy wyników badaĔ posáuĪyáy do sformuáowania na-
stĊpujących wniosków:

1. Nie odnotowano przekroczeĔ wartoĞci dopuszczalnych w przypadku:
ChZTcr zawiesiny ogólnej oraz fosforu ogólnego.

2. Przekroczenie dopuszczalnej wartoĞci BZT5 wystąpiáo jedynie raz, co
stanowiáo 2% pobranych próbek. Dopuszczalna wartoĞü azotu ogólnego zostaáa
przekroczona dwukrotnie, stanowiąc 4,5% wszystkich badanych próbek Ğcie-
ków.

3. ĝrednia skutecznoĞü zmniejszenia BZT5 w badanej oczyszczalni wynio-
sáa 98,9%, co stanowi bardzo dobry wynik. ĝrednia skutecznoĞü zmniejszenia
ChZTCr w oczyszczalni uksztaátowaáa siĊ na bardzo wysokim poziomie - 97,6%.
ĝrednia skutecznoĞü zmniejszenia zawiesiny ogólnej w oczyszczalni wyniosáa
97,6%, stanowiąc dobry wynik, Ğwiadczący o efektywnym procesie sedymenta-
cji. ĝrednia skutecznoĞü zmniejszenia azotu ogólnego w badanej oczyszczalni
uplasowaáa siĊ na poziomie 89,4%. ĝrednia skutecznoĞü zmniejszenia fosforu
ogólnego w oczyszczalni wyniosáa 97,6%.
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