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ELIMINACJA ZANIECZYSZCZEN
ZE SCIEKOW KOMUNALNYCH W OCZYSZCZALNI
W DABROWIE TARNOWSKIEJ

ELIMINATION OF POLLUTANTS FROM MUNICIPAL
SEWAGE IN DABROWA TARNOWSKA SEWAGE
TREATMENT PLANT

Streszczenie

W artykule przedstawiono efektywnos$¢ oczyszczania $ciekow w oczysz-
czalni w Dabrowie Tarnowskiej. Badania przeprowadzono w okresie od stycznia
2005 do wrze$nia 2007 roku. Analizie fizykochemicznej poddano dwa wskazniki
z grupy podstawowej: BZT;, zawiesing ogdlna oraz z grupy eutroficznej: azot
ogolny i fosfor ogdlny. Skutecznos$¢ oczyszczania byta na niskim poziomie, doty-
czy to podstawowych wskaznikoéw zanieczyszczenia $cieckow BZTs i zawiesiny
ogoblnej oraz zwiazkow biogennych (azotu ogoélnego i fosforu ogdlnego). Przyczy-
na tego moze byc¢ zty stan techniczny oczyszczalni, ktéra byta budowana w latach
sze$cdziesiatych XX wieku. Problem mozna rozwiaza¢ poprzez budowe nowocze-
snej oczyszczali $ciekow pozwalajacej na oczyszczenie $cieké6w do poziomu do-
puszczalnego przez obowiazujace Rozporzadzenie.

Stowa kluczowe: Scieki bytowe, oczyszczalnia sciekow, efektywnos¢ oczyszczania

Summary

The article presents effectiveness of sewage treatment in Dgbrowa Tarnow-
ska treatment plant. The research was carried out in the period from January 2005
to September 2007. Two indexes from the basic group: BODs, total suspended
solids and from the eutrophic group: general nitrogen and general phosphorus
were physicochemically analysed. Efficiency of treatment was on the low level,
which concerns basic pollution indexes BODjs and total suspended solids, as well
as biogenic compounds (general nitrogen and general phosphorus). The reason for
this may be bad technical state of the treatment plant, which was built in the sixties
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of the 20™ century. The problem may be solved by building a modern sewage
treatment plant, which allows to treat sewages up to the level admissible by the
obliging Ordinance.

Key words: living sewage, sewage treatment plant, treatment effectiveness

WPROWADZENIE

Zuzywanie wody wodociagowe] pociaga za soba powstawanie $ciekow.
Nieoczyszczone $cieki wprowadzone do wod powierzchniowych stojacych lub
do ziemi stanowi ogromne zagrozenia dla Srodowiska naturalnego. Podstawo-
wym sposobem na odprowadzenie $ciekow do naturalnego odbiornika bez, ry-
zyka jego skazenia badz pogorszenia warunkow biotycznych, jest zmniejszenie
wartos$ci poszczegolnych zanieczyszczen. Problem ten mozna rozwiazaé przez
wybudowanie oczyszczalni $ciekow.

Konieczne zatem jest budowanie oczyszczalni $ciekow, ktére pozwola na
zmniejszeni tadunku zanieczyszczen wprowadzonego do odbiornika. Obecnie
stosowane uklady technologiczne w oczyszczalniach $ciekow realizuja roézny
stopien oczyszczenia Sciekow, ktoéry mozna przedstawi¢ nastgpujaco [Krolikow-
ski 1994]:

— stopien I - usunigcie ciat plywajacych 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 zyznosci wod odbiornikéow, ich
zarastanie, a tym samym wtdrne zanieczyszczenie produktami rozktadu roslin,

— stopien IV — usunigcie prawie wszystkich ciat rozpuszczonych i bakterii
umozliwienie wtornego wykorzystania wody odzyskanej dla potrzeb przemystu
1 gospodarki.

W III stopniu oczyszczania $ciekow istotne jest uzyskanie wysokiej sku-
teczno$ci zmniejszenia ste¢zenia azotu og6lnego i fosforu ogolnego. Fosfor po-
dobnie jak azot nalezy do pierwiastkéw biogennych. Zawartos$¢ fosforu w Scie-
kach jest wazna, gdyz przyjmuje on z reguty rolg czynnika krytycznego, ktérego
przekroczone st¢zenie w wodach powoduje intensywny wzrost glonéw [Hart-
man 1992]. Przy biologicznym usuwaniu fosforu nie mozna z reguty utrzymac
W sposob niezawodny wartosci kontrolowanej dla fosforu ogolnego. Nalezy
w zwiazku z tym dodatkowo zastosowaé chemiczny stopien oczyszczania, po-
przez dozowanie koagulantow. Dawka koagulantu powinna by¢ uzalezniona od
sprawnos$ci usuwania fosforu droga biologiczna [Bever i in. 1997].

Celem artykutu jest okreslenie skuteczno$ci eliminacji zanieczyszczen ze
sciekow komunalnych w oczyszczalni mechaniczno biologicznej dla miasta
Dabrowa Tarnowska. Badania przeprowadzono od stycznia 2005 roku do wrze-
$nia 2007 roku. Analizowano dwa wskazniki zanieczyszczenia $ciekow z grupy
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podstawowej: BZTs, zawiesing ogo6lna oraz dwa z grupy eutroficznej: azot ogol-
ny i fosfor ogolny. Probki $ciekow byly pobierane raz w miesiacu i poddawane
analizie fizykochemicznej w laboratorium RPWiK w Dabrowie Tarnowskie;j.
Badano $cieki surowe doptywajace do oczyszczalni oraz §cieki oczyszczone na
koncu ciagu technologicznego oczyszczalni. Lacznie analizie fizykochemicznej
poddano: dla BZTs i zawiesiny ogodlnej po 32 probki $ciekow surowych
i oczyszczonych oraz dla azotu ogdlnego i fosforu ogdlnego po 30 probek Scie-
kéw surowych i oczyszczonych. Na podstawie danych pozyskanych z laborato-
rium RPWiK w Dabrowie Tarnowskiej dokonano obliczenia skutecznosci elimi-
nacji ze Sciekdw analizowanych wskaznikow zanieczyszczen.

§cieki surowe
(trated sewage)

§ciekijloczyszczone
(effectiveness sewage)

—

T RzekaBrehA ————0
(Bren river)

Rysunek 1. Schemat technologiczny oczyszczalni §cieckéw w Dabrowie Tarnowskie;j:
1 — krata, 2 — studnia zbiorcza wraz z pompownia, 3 — piaskownik pionowy, 4 — osadni-
ki wstepne Imhoffa, 5 — ztoza biologiczne sptukiwane, 6 — osadniki wtdrne pionowe,
7 — punkt pomiarowy, 8 — poletka osadowe (linia przerywana zaznaczono przeptyw
osadow wstepnych i recylkulowanych oraz wod drenazowych z poletek osadowych
i piaskownika)

Figure 1. Technological scheme of sewage treatment plant in Dabrowa Tarnowska:

1 — grating, 2 — collective well with the pumping station, 3 — vertical grit chamber,

4 — Imhoff's initial setting tank, 5 — rinsed biological bed, 6 — vertical secondary settling
tank, 7 — measurement point, 8 — sewage sludge field, (the dashed line marks the flow
of draining waters from sewage sludge and of from grit chamber)
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CHARAKTERYSTYKA OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Oczyszczalnia $ciekow w Dabrowie Tarnowskiej zostata zaprojektowana
na przepustowos$é 5247,12 m*d”' (w tym: $cieki sanitarne — 2226,36 m>d’
i wody opadowe 3020,76 m>d™). W sktad ciagu technologicznego oczyszczalni
wchodza nastgpujace urzadzenia: studnia zbiorcza i przepompownia gtowna,
piaskownik o przeplywie pionowym, osadniki wstgpne typu Imfoff, ztoza biolo-
giczne splukiwane, osadniki wtorne pionowe oraz poletka osadowe

WYNIKI I DYSKUSJA

Analizujac dane z rysunku 2 mozna stwierdzi¢ ze minimalna warto$¢ BZTs
sciekow surowych wyniosta 195,0 mgO,dm™ podczas gdy warto$é maksymalna
uksztattowala si¢ na poziomie 810,0 mgO,dm™. Wartos¢ $rednia BZTs $ciekow
surowych dla badanego okresu wyniosta 393,3 mgOydm™. BZTs $ciekow
oczyszczonych miecito si¢ w granicach od 12,0 do 160,0 mgO,dm™. Wartos¢
srednia BZTs $ciekow oczyszczonych uplasowata si¢ na poziomie
63,4 mgOydm™. Stwierdzono 31 przekroczen wartoéci dopuszczalnej na 32
pobrane probki sciekow. Skuteczno$¢ zmniejszenia BZTs wahata si¢ od 61,0 do
95,4 %. Srednia skuteczno$é¢ zmniejszenia BZTs wyniosta 82,6 %. Przedstawio-
ne wyniki BZT; $wiadczg o zlej pracy oczyszczalni.

Na rysunku 3 przedstawiono dane dotyczace stgzenia zawiesiny ogodlnej
w $ciekach surowych i1 oczyszczonych oraz skuteczno$¢ zmniejszenie tego
wskaznika. Minimalne stgzenie zawiesiny og6lnej w $ciekach surowych wynio-
sto 179,5 mgdm™ podczas gdy wartos¢ maksymalna wyniosta 775,0 mgdm™.
Srednie stezenie zawiesiny ogolnej w $ciekach surowych uksztattowato si¢ na
poziomie 261,2 mgdm™. Stezenie zawiesiny ogolnej w ciekach oczyszczonych
miescito si¢ w granicach od 30,0 do 142,0 mgdm™. Warto§é¢ $rednia zawiesiny
ogblnej w $ciekach oczyszczonych wyniosta 56 mgdm™. Stwierdzono 31 prze-
kroczen wartosci dopuszczalnej na 32 pobrane probki Sciekéw. Skutecznosc
zmniejszenia zawiesiny ogdlnej wahata sie od 62,2 do 91,0 %. Srednia skutecz-
no$¢ zmniejszenia zawiesiny ogolnej wyniosta 77,9 %.

Na rysunku 4 zestawiono dane dotyczace st¢zenia azotu ogdlnego w $cie-
kach surowych i oczyszczonych oraz skuteczno$¢ zmniejszenie tych wskazni-
kéw. Minimalne stezenie azotu ogodlnego w $ciekach surowych wyniosto
47,2 mgNog'dm'3 podczas gdy warto§¢ maksymalna wyniosta 113,0 mgNog‘dm'3.
Srednie stgzenie azotu ogolnego w $ciekach surowych uksztalttowalo si¢ na po-
ziomie 77,8 mgNog'dm'3 . Stezenie azotu ogdlnego w $ciekach oczyszczonych
miescito si¢ w granicach od 38,9 do 98,0 mgNog'dm'3 . Wartos¢ $rednia azotu
ogo6lnego w Sciekach oczyszczonych wyniosta 68,9 mgNog‘dm'3 . Stwierdzono
30 przekroczen wartosci dopuszczalnej na 30 pobranych probek sciekow. Sku-
teczno$¢ zmniejszenia azotu ogolnego wahata si¢ od -20,0 do 38,2 %.
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Rysunek 2. Zestawienie wartosci BZT; §ciekéw surowych i oczyszczonych oraz skutecznos¢ ich zmniejszenia

na tle wartosci dopuszczalnej

* — wg obowiazujacego Rozporzadzenia [Rozporzadzenie...

2006]

Figure 2. Comparison of BODs values of raw sewage and treated sewage and effectiveness of its reducing on the background

of the admissible value.

2006]BZTs sciekow surowych i oczyszczonych

* —according to the obliging Ordinance [Rozporzadzenie...
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Figure 4. Comparison of total nitrogen values of raw sewage and treated sewage and effectiveness of its reducing
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Figure 5. Comparison of total phosphate values of raw sewage and treated sewage and effectiveness of its reducing
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Srednia skuteczno$¢ zmniejszenia zawiesiny ogélnej wyniosta 11,2 %. Ni-
skie skuteczno$ci zmniejszenia azotu ogélnego §wiadcza o tym, ze procesy tle-
nowe niezbe¢dne do nitryfikacji zachodza w ograniczonym stopniu. Przyczyna
tego moze by¢ niska dostgpnos¢ tlenu do ztoza biologicznego. Dla petnego usu-
nigcia azotu wymagane sa rowniez warunki z ograniczonym dostgpem tlenu dla
procesu denitryfikacji.

Rysunek 5 przedstawia dane dotyczace stezenia fosforu ogolnego
w $ciekach surowych i1 oczyszczonych oraz skuteczno$¢ zmniejszenie tego
wskaznika. Minimalne st¢zenie fosforu ogolnego w $ciekach surowych wyniosto
5,5 mgPog‘dm'3 podczas gdy wartos¢ maksymalna wyniosta 25,3 mgPog‘dm'3.
Srednie stezenie fosforu ogodlnego w $ciekach surowych uksztattowato si¢ na
poziomie 11,3 mgPog‘dm'3. Stezenie fosforu ogdlnego w $ciekach oczyszczonych
miescito si¢ w granicach od 3,8 do 17,3 mgPog‘dm'3. Wartos¢ $rednia fosforu
ogolnej w $ciekach oczyszczonych wyniosta 9,8 mgPog‘dm'3. Stwierdzono 30
przekroczen wartosci dopuszczalnej na 30 pobrane probki sciekow. Skutecznos¢
zmniejszenia fosforu ogélnego wahata sig od -52,9 do 52,0 %. Srednia skutecz-
no$¢ zmniejszenia fosforu ogdlnego wyniosta 9,8 %.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikow badan mozna przedsta-
wi¢ nastgpujace wnioski.

— Srednie stezenie $ciekdw oczyszczonych bylo na wysokim poziomie
i §rednio ksztattowato si¢: dla BZTs — 63,4 mgO,dm™, dla zawiesiny ogolnej —
56,0 mgdm™, dla azotu ogdlnego — 68,9 mgNog'dm'3 , dla fosforu ogdlnego —
9,8 mgPog‘dm'3. Przyczyna tego moze by¢ zty stan techniczny oczyszczalni, kto-
ra byta budowana w latach sze$¢dziesiatych XX wieku.

— Stwierdzono bardzo duza liczbeg przekroczen BZTs, zawiesiny ogolnej,
azotu ogodlnego i fosforu ogoélnego w stosunku do obowiazujacego Rozporza-
dzenia [5].

— Srednia skuteczno$¢ zmniejszenia badanych wskaznikow zanieczysz-
czenia §ciekow byla na niskim poziomie i wyniosta odpowiednio: dla BZTs -
82,6 %, dla zawiesiny og6lnej — 77,9 %, dla azotu ogdlnego — 11,2%, dla fosfo-
ru ogolnego — 9,8%.

— Poprawe efektywnos$ci zmniejszenia wskaznikow zanieczyszczen osia-
gnie si¢ poprzez budowe¢ nowej kontenerowej oczyszczalni §ciekow. Obecnie
trwaja prace wykonczeniowe nowej oczyszczalni, ktora w niedtugim czasie zo-
stanie wprowadzona do eksploatacji.

— Nalezy prowadzi¢ dalsze badania w celu sprawdzenia czy nowa oczysz-
czalnia §ciekéw pracuje na odpowiednim poziomie zapewniajacym st¢zenie
wskaznikéw zanieczyszczenia $ciekow w granicach dopuszczalnych przez obo-
wiazujace Rozporzadzenie [Rozporzadzenie... 2006].
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