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PLANT IN JASLO

Streszczenie

Artykul zawiera ocen¢ funkcjonowania oczyszczalni $ciekow w Ja-
sle, w wieloleciu 2010 — 2014. Na podstawie wynikow badan fizyko-che-
micznych $ciekdw surowych i oczyszczonych wyznaczono wskazniki
niezawodnos$ci pracy oczyszczalni takie jak: sprawno$é oczyszczania,
wspoélezynnik niezawodnosci technologicznej, technologiczng sprawnosé
oczyszczania oraz ryzyko negatywnej oceny dzialania oczyszczalni, w od-
niesieniu do nastgpujacych wskaznikdéw zanieczyszczen: zawiesina ogol-
na, BZT,, ChZT,,, azot ogblny oraz fosfor ogolny.

Na podstawie przeprowadzonych, badan stwierdzono, ze $rednia re-
dukcjatadunku zanieczyszczen ksztaltowala si¢ na poziomie powyzej 90%.
Tylko w przypadku azotu ogo6lnego $rednia redukcja byta nizsza i wynosita
77%.Bazujacnawynikachobliczenpozostatychwskaznikéwniezawodnosci
stwierdzono, ze badana oczyszczalnia $ciekow dziatata poprawnie i oczysz-
czata $cieki, ktorych sktad spetnial wymogi pozwolenia wodno-prawnego.

Stowa kluczowe: $cicki, oczyszczalnia $ciekow, niezawodnos$¢ pracy
oczyszczalni
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Abstract

The article contains evaluation of functionality of sewage treatment
plant in Jasto for multiplicity 2010 — 2014. On the basis of the results raw
and cleaned sewage physico-chemical analysis, the efficiency of sewage
treatment, coefficient of technological reliability, technological efficiency
of sewage treatment and risk of the negative assessment of work of sewage
treatment plant, were obtained, for following pollutions indicators: total
suspended solids, BOD,, COD ., total nitrogen and total phosphorus.

Based on obtained results its conclude the average reduction of pol-
lution on level below 90%. Only for total nitrogen the average reduction
is lower and is on level 77%. Based on other values of indicators of reli-
ability work of sewage treatment plant its conclude that the tested sewage
treatment plant may be certified to operate in high quality and the sewage
treated by this plant doesn t threaten the collector of the treated sewage.

Key words: sewage, sewage treatment plant, the reliability of work of sew-
age treatment plant

WPROWADZENIE

Gtowny problem zwigzany z gospodarczym wykorzystywaniem wody
przez cztowieka dotyczy skutecznego unieszkodliwiania powstajacych w zwigz-
ku z tym $ciekdw. Zawierajg one bowiem w swym sktadzie substancje szkodli-
we, mogace wywiera¢ negatywny wplyw, zarowno na zdrowie ludzi, jak i na
srodowisko przyrodnicze (Chmielowski i in. 2009). Przy okreslonym stezeniu,
substancje te wprowadzane do wod powierzchniowych lub gruntu, moga prowa-
dzi¢ do ich skazenia lub pogorszenia panujacych w nich warunkéw biotycznych
(Chmielowski 2008). Tymczasem obserwowany rozwoj systemoéw wodociggo-
wych oraz coraz wyzszy standard wyposazenia mieszkan w urzadzenia sanitarne
powoduje wzrost zuzycia wody, a to pocigga za soba wzrost ilo$ci wytwarzanych
sciekow w gospodarstwach domowych (Krzanowski i Watega 2006). Koniecz-
ne jest zatem poszukiwanie rozwigzan, prowadzacych do skutecznej redukcji
tadunku zanieczyszczen, zawartego w $ciekach, przed ich odprowadzeniem do
odbiornika. Jednym z nich moze by¢ budowa zbiorczych oczyszczalni §ciekow
(Chmielowski i Slizowski 2009, 2010). Bazuja one na réznych rozwiazaniach
technologicznych i technicznych, ktore sa w stanie zaspokoi¢ lokalne wymogi,
co do jakosci oczyszczonych Sciekow (Bugajski i Mielenz 2008). Przy doborze
odpowiedniej technologii nalezy kierowac si¢ z jednej strony jej efektywnoscia,
z drugiej naktadami finansowymi na jej realizacje (Lagozny i in. 2015). Nale-
7y tez mie¢ na uwadze to, ze niewlasciwy dobor rozwigzania technologicznego
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moze wigzac si¢ z problemami eksploatacyjnymi oraz ewentualnymi karami fi-
nansowymi, naktadanych za ztg jako$¢ odprowadzanych $ciekéw, odbiegajaca
od wymaganej stosownymi przepisami (Bugajski 2014). Problem doboru od-
powiedniej technologii oczyszczania $ciekow stwarza tez bogata réznorodnosé
konstrukcyjna oczyszczalni. Wplywa ona na ograniczong mozliwo$¢ wymiany
do$wiadczen, pomiedzy eksploatatorami oczyszczalni danego typu. Uzyskane,
na bazie wieloletnich obserwacji, parametry pracy uktadu technologicznego da-
nego obiektu, nie s3 w stanie by¢ przelozone na warunki pracy innej oczyszczal-
ni. Stwarza to istotne trudnosci w podejmowaniu decyzji przy wyborze rozwig-
zania technologicznego nowych obiektow (Kaczor i Bugajski 2007).

Technologiczna réznorodno$¢ oczyszczalni $ciekoéw, powoduje takze
zréznicowanie efektéw ich pracy — czyli redukcje tadunku zanieczyszczen, do
poziomu stwarzajacego jak najmniejsze zagrozenie, zarowno dla cztowieka, jak
i catego srodowiska przyrodniczego. Dlatego istnieje potrzeba prowadzenia per-
manentnych badan, ktérych wyniki umozliwiatyby analiz¢ pracy takich obiek-
tow, co pozwoliloby ich eksploatatorom oceni¢ skutecznos¢ przyjetych rozwia-
zan technologicznych i konstrukcyjnych (Pawetek i in. 1998; Miernik 2007).

Majac powyzsze na uwadze przyj¢to, ze celem niniejszej pracy jest analiza
i ocena funkcjonowania dwustopniowej, mechaniczno-biologicznej oczyszczal-
ni sciekow w Jasle (woj. podkarpackie).

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Oczyszczalnia $ciekow w Jasle to obiekt, na ktorym procesy oczyszczania
sciekow realizowane sa3 w dwustopniowym systemie: mechaniczno-biologicz-
nym. Jej projektowana przepustowos¢ w porze suchej wynosi 20 000 m3-d!,
a dla pory deszczowej — 72 000 m’-d'. Schemat technologiczny oczyszczalni
sciekow w Jasle przedstawiono na rysunku 1.

$cieki surowe

krata gesta  k—— krata rzadka

> . @7 reaktor biologiczny 1
v
piaskowniki
. : %Q—/
>

osadniki wstgpne i
Rysunek 1. Uproszczony schemat technologiczny oczyszczalni $cickow w Jasle
[Zzrédio: opracowanie wlasne]
Figure 1. Simplified scheme of technological system of sewage treatment plant in Jasto
[source: own elaboration]
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Ze schematu wynika, ze pierwszym etapem oczyszczania $ciekow jest me-
chaniczna redukcja zanieczyszczen, realizowana na kratach (najpierw rzadkich,
a pézniej gestych), nastepnie w piaskownikach oraz osadnikach wstepnych. Po
osadnikach wstepnych $cieki kierowane sg do dwoéch reaktorow biologicznych
(komor osadu czynnego), pracujacych wg systemu Bardenpho. Nastepnie $cieki
przeplywaja do osadnikow wtornych, w ktoérych nastgpuje separacja osadu czyn-
nego od $Sciekdow oczyszczonych. Oczyszczone $cieki, odplywaja grawitacyjnie
kolektorem do odbiornika — rzeki Wistoki.

Zrzut $ciekéw oczyszczonych do odbiornika uregulowany jest pozwole-
niem wodno-prawnym. Zostalo ono udzielone eksploatatorowi oczyszczalni,
ktorym jest Miejskie Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej w Jasle, przez
Staroste Jasielskiego (Decyzja...2003). Zapisane w nim warunki normujace ob-
jetos¢ oraz sktad Sciekoéw oczyszczonych, odprowadzanych do odbiornika zesta-
wiono w tabeli 1.

Tabela. 1. Objetos¢ i sktad Sciekdw oczyszczonych, odprowadzanych z oczyszczalni
w Jasle do rzeki Wistoki wg pozwolenia wodno-prawnego
Table 1. Volume and composition of clean sewage discharged from sewage treatment
plant in Jasto to river Wistoka by water-law permission

Objetoseé Scickow Wskaznik zanieczyszczenia
oczyszczonych 3
[m’-d'] [mg - dm~]
ZaW1,esma BZT ChZT, azot ogolny fosfor
20 000 ogolna Cr ogollny
35 15 125 2 15

Zrodto: opracowania wlasne
Source: own elaboration

MATERIALY i METODYKA BADAN

Podstawe do przeprowadzenia analizy i oceny pracy oczyszczalni Sciekow
w Jasle stanowily materialy zrodtowe udostgpnione przez Miejskie Przedsie-
biorstwo Gospodarki Komunalnej. Byly to: dokumentacja techniczna obiektu,
pozwolenie wodno-prawne oraz wyniki analiz fizyko-chemicznych $ciekoéw su-
rowych i oczyszczonych. Te ostatnie obejmujg wielolecie 2010 — 2014, a swym
zakresem obejmuja wskazniki zanieczyszczen takie jak: zawiesina ogélna, BZT,,
ChZT,,, azot ogblny (Nog) i fosfor ogdlny (ng). W rozpatrywanym okresie czasu
badania jakosci prob sciekow surowych oraz oczyszczonych wykonywano dwa
razy w ciggu miesigca, a liczba préb pobranych do analizy to 141, w odniesie-
niu do kazdego wskaznika zanieczyszczen. Probki $ciekéw surowych i oczysz-
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czonych zostaty pobrane przez eksploatatora jasielskiej oczyszczalni zgodnie
z wymogami norm: PN-74/C-04620/00 — ,,Woda i $cieki — Pobieranie probek
— Postanowienie ogodlne i zakres normy” oraz PN-EN 25667-2: 1999 — , Jakos¢
wody — Pobieranie probek — Wytyczne dotyczace technik pobierania probek™.
Jako$¢ $ciekow zostala przebadana przez eksploatatorow oczyszczalni §ciekow
w Jasle, wg norm: PN-EN 1899-2:2002 — ,,Jako$¢ wody — Oznaczanie bioche-
micznego zapotrzebowania tlenu po n dniach (BZT ) — Czgs¢ 2: Metoda do pro-
bek nierozcienczonych”; PN-ISO 15705:2005 — ,,Jakos¢ wody — Oznaczanie
indeksu chemicznego zapotrzebowania tlenu (SP-ChZT) — Metoda zminiatury-
zowana z zastosowaniem szczelnych probowek™; PN-EN 872:2007 — ,,Jako$¢
wody — Oznaczanie zawiesin — Metoda z zastosowaniem filtracji przez saczki
z wiokna szklanego; PN-EN ISO 11905-1:2001 — ,,Jako$¢ wody — Oznaczanie
azotu — Cze$¢ 1: Metoda mineralizacji nadtlenodwusiarczanem”; PN-EN ISO
15681-2:2006 — ,,Jakos¢ wody — Oznaczanie ortofosforanow i fosforu ogolnego
metodg analizy przeptywowej (FIA 1 CFA) — Czg$¢ 2: Metoda ciaglej analizy
przeplywowej (CFA)”.

Dla kazdego wskaznika oznaczonego w $ciekach surowych i oczyszczo-
nych, obliczono podstawowe statystyki opisowe, a wsrod nich: miary pozycyj-
ne, czyli — warto$ci minimalne, $rednie i maksymalne oraz miary rozproszenia,
czyli — odchylenia standardowe (s) 1 wspotezynniki zmiennosci (V). Ponadto dla
kazdego wskaznika oznaczanego w $ciekach oczyszczonych wyznaczono histo-
gramy 1 dystrybuanty empiryczne. Okreslenie liczby przedziatow (L, ) 1 ich sze-
rokosci (A) dokonano wg wzoréw podanych w pracy (Miernik i Walega 2013):

Li~5 - logN (1)

gdzie:
N — liczba danych w ciggu obserwacyjnym.
Smere - Smin
A=—r 2)
gdzie:
S,... — maksymalna warto$¢ wskaznika w ciggu obserwacyjnym [mg-dm],
S, — minimalna warto$¢ wskaznika w ciggu obserwacyjnym [mg-dm™].

Jako indykatory efektywnos$ci oczyszczania $ciekow przyjeto nastepujace
wskazniki: sprawnos$¢ oczyszczania (77), wspotczynnik niezawodnosci technolo-
gicznej (WN), technologiczng sprawnos$¢ oczyszczania (P,) oraz ryzyko nega-
tywnej oceny dziatania oczyszczalni (R).

Wskaznik sprawnosci oczyszczania Sciekow (7)), wyrazany jest przez ilo-
raz roéznicy stezenia zanieczyszczen w $Sciekach surowych i oczyszczonych do
stezenia zanieczyszczen w $ciekach surowych. Opisany jest rownaniem (Chmie-
lowski i in. 2015):
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_ Sg- 5
=75 ©)

gdzie:
S, — stezenie zanieczyszczen w Sciekach surowych [mg-dm™],
S, — stezenie zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych [mg-dm™].

Jako wspolczynnik niezawodno$ci technologicznej (WN) przyjmuje si¢
iloraz sredniej wartosci stezenia danego wskaznika na odptywie do dopuszczal-
nej warto$ci danego wskaznika na odptywie. Warto$¢ WN wyznacza si¢ wg wzo-
ru (Miernik i Watega 2006):

Lir

Xdap

WN =

4

gdzie:
X, — Srednia warto$¢ danego wskaznika zanieczyszczen w Sciekach oczyszczo-
nych [mg-dm],
Xgop — dopuszczalna warto$¢ danego wskaznika zanieczyszczen w S$ciekach
oczyszczonych [mg-dm].

Wskaznik technologicznej sprawno$ci oczyszczania (P ) oblicza sig jako
stosunek liczby wynikéw badan na odplywie zgodnych z warto§ciami dopusz-
czalnymi z pozwolenia wodno-prawnego i liczby wszystkich wynikéw badan

(Rak i Wieczysty 1997):

P@w - ; (5)

gdzie:
n_— liczba wynikow badafi zgodnych z wartosciami dopuszczalnymi z pozwole-
nia wodno-prawnego,
N — liczba wszystkich wynikow badan.

Ryzyko negatywnej pracy oczyszczalni (R ) definiuje si¢ jako prawdo-
podobienstwo przekroczenia dopuszczalnej warto$ci st¢zenia zanieczyszczen
w $ciekach na odptywie (Andraka i Dzienis 2013):

Ry, = P(n, > NdOp) (6)

gdzie:

n_— liczba probek $ciekow na odptywie, o stezeniach przekraczajacych wartosci
z pozwolenia wodno-prawnego,

N, — dopuszczalna liczba probek, ktore moga nie spetnia¢ wymagan, zgodnie

do ’
z Rlé)zporza[dzeniem Ministra Srodowiska (2014)
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WYNIKI BADAN

Wyznaczone wartos$ci poszczegdlnych parametrow statystycznych, okre-
Slonych dla wynikéw analiz fizyko-chemicznych §ciekow surowych i oczysz-
czonych, w oczyszczalni w Jasle, miaty na celu scharakteryzowa¢ dynamike
zmian ksztattowania si¢ ich sktadu. Wartosci poszczegolnych statystyk opiso-
wych, dla rozpatrywanych wskaznikéw zanieczyszczen zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Podstawowe statystyki opisowe wskaznikow zanieczyszczen, oznaczanych
dla Sciekow surowych oraz oczyszczonych na oczyszczalni §ciekow w Jasle
Table 2. Values of the descriptive statistics for Pollution indicators in raw sewage and
cleaned sewage on sewage treatment plant in Jasto

Wkaznik [mg -dm-] Statystyka (n = 141)
min $rednia max S \A
Scieki surowe
zawiesina ogdlna 47,00 168,34 702,00 80,61 0,48
BZT, 60,00 317,08 600,00 107,94 0,34
ChZT, 100,00 565,05 1066,00 200,04 0,35
N, 11,80 41,53 86,00 13,74 0,33
o 1,40 5,02 11,00 2,00 0,40
scieki oczyszczone
zawiesina ogdlna 1,40 4,65 18,60 2,84 0,61
BZT, 0,73 3,61 16,00 2,00 0,56
ChZT, 11,70 35,57 68,00 10,35 0,29
N, 2,41 9,01 24,20 4,00 0,44
o 0,06 0,30 2,82 0,42 1,37

Zrodto: opracowanie wiasne
Source: own elaboration

Analizujac sktad $ciekow surowych, doptywajacych do oczyszczalni $cie-
kéw w Jasle, stwierdzono, ze wartosci oznaczanych wskaznikéw zanieczysz-
czen, odbiegaly od typowego sktadu $ciekow bytowych, podawanego przez
Btazejewskiego (2003), natomiast podobne zakresy wartosci stwierdzit Kaczor
(2009) w $ciekach bytowych wytwarzanych na terenie Polski poludniowej. Ste-
zenie zawiesiny ogolnej w Sciekach surowych, doplywajacych do oczyszczalni
w Jasle w latach 2010 — 2014, wahato si¢ od 47,0 do 702,0 mg -dm?, przyjmujac
srednig warto$¢ na poziomie okoto 170 mg-dm=. Oznaczane w tym samym cza-
sie wartosci jednego z tlenowych wskaznikow zanieczyszczen, jakim jest BZT,,
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zmienialy si¢ w przedziale od 60,0 do 600,0 mgO,-dm”, a jego $rednia war-
to$¢ wynosita 317,0 mgO,-dm~. Wartosci kolejnego wskaznika zanieczyszczen
z grupy tlenowej, czyli ChZT_ miescily si¢ w granicach od 100,0 do 1066,0
mgO, -dm”, a jego warto$¢ $rednia wynosita 565 mgO,-dm™. Zawarto$¢ zwigz-
kéw biogennych, w $ciekach surowych poddawanych procesowi oczyszczania
na oczyszczalni w Jasle charakteryzujg oznaczone w nich stezenia azotu ogdl-
nego i fosforu ogodlnego. Stezenia pierwszego z tych wskaznikow wahaty si¢ od
11,8 do 86,0 mgN dm?3, a drugiego od 1,4 do 11,0 mgP -dm?. Stezenia $rednie
wynosity 0dpow1edn10 41 ,5mgN_ -dm315,0 mgP -dm®,

Wg klasyfikacji Muchy (1999) stwierdzono, Ze zmiennos¢ skiadu sciekow
surowych, doptywajacych do oczyszczalni w Jasle w latach 2010 — 2015 cha-
rakteryzowata si¢ poziomem przecietnym. Swiadcza o tym obliczone wartosci
wspotezynnikow zmiennosci (V) wahajace si¢ od 0,33 (azot ogélny) do 0,48
(zawiesina ogolna).

Bazujac z kolei na wynikach analiz fizyko-chemicznych probek $ciekow
oczyszczonych stwierdzono, ze stezenie zawiesiny ogodlnej wahato si¢ w nich,
w przedziale od 1,4 do 18,6 mg-dm, przyjmujac wartos¢ srednig ok. 4,7 mg-dm.
W przypadku BZT, jego warto$¢ w $ciekach na odptywie, dla rozpatrywane-
go wielolecia zawierata si¢ w przedziale pomiedzy ok. 0,7 a 16,0 mgO,-dm”~,
a $rednio wynosita 3,6 mgO, -dm™. Wartos¢ ChZT  w $ciekach oczyszczonych
w wieloleciu 2010 — 2014 w oczyszczalni w Jasle, wahata si¢ natomiast w prze-
dziale od 11,7 do 68,0 mgO,-dm>, przyjmujac warto$¢ $rednig na poziomie
35,6 mgO,-dm™. Zawarto$¢ zwigzkéw biogennych na odplywie z oczyszczal-
ni, w przypadku azotu ogo6lnego wahata si¢ od 2,4 do 24,2 mgN -dm?, a jego
stezenie Srednie wynosito 9,0 mgN_ -dm™. Stezenia fosforu ogolnego zaw1eraiy
si¢ natomiast w przedziale od 0,06 do 2,82 mgP ‘dm?, a jego stezenie $rednie
wynosito 0,30 mgP -dm?.

Oceniajac stabilnos¢ sktadu $ciekow oczyszczonych, odptywajacych do
odbiornika w wieloleciu 2010 — 2014 z badanego obiektu stwierdzono, ze cha-
rakteryzowat sie on generalnie wysoka zmienno$cia. Swiadcza o tym obliczone
warto$ci wspotezynnikow zmiennosci (V,), ktore zmienialy si¢ w zakresie od
0,29 (ChZT,) do nawet 1,37 (P_ )

Uzupelnleme analizy Jak0s01 sciekow oczyszczonych w oczyszczalni
w Jasle, w rozpatrywanym wieloleciu stanowig tez opracowane histogramy
czestosci oraz dystrybuant empirycznych oznaczanych w nich wskaznikow za-
nieczyszczen. Liczbe przedziatow klasowych oraz ich rozpigtosci wyznaczono
odpowiednio za pomocg rownan 1 i 2. Czestosci wystapienia poszczegodlnych
wskaznikoéw zanieczyszczen w Sciekach oczyszczonych, wraz z ich dystrybuan-
tami empirycznymi przedstawiono na rysunkach 2 — 6.
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Rysunek 2. Histogram czestosci wzglednej wraz z dystrybuanta empiryczng zawiesiny
ogoblnej $ciekdw oczyszczonych w oczyszczalni w Jasle w latach 2010 — 2014
[zrédto: opracowanie wlasne]

Figure 2. Histogram and empirical distribution of total suspended solids in the cleaned
sewage on the sewage treatment plant in years 2010 — 2014 [source: own elaboration]
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Rysunek 3. Histogram czgstosci wzglednej wraz z dystrybuantg empiryczng BZT,
$ciekow oczyszczonych w oczyszczalni w Jasle w latach 2010 — 2014
[Zzrédto: opracowanie wlasne]

Figure 3. Histogram and empirical distribution of BOD; in the cleaned sewage on the
sewage treatment plant in years 2010 — 2014 [source: own elaboration]

Na podstawie analizy rysunku 2 stwierdzono, ze stezenia zawiesiny
ogoblnej $ciekach oczyszczonych najczes$ciej miescity si¢ w przedziale kla-
sowym od 1,6 do 3,2 mg-dm?, w ktorym odnotowano 41 wynikéw ozna-
czen, co stanowilo nieco ponad 30% udziatu wszystkich obserwacji. Ponadto
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w analizowanym okresie badan nie stwierdzono przekroczenia st¢zenia granicz-
nego dla tego wskaznika, regulowanego pozwoleniem wodno-prawnym.
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Rysunek 4. Histogram czgstosci wzglednej wraz z dystrybuantg empiryczng ChZT,
$ciekow oczyszczonych w oczyszczalni w Jasle w latach 2010 — 2014
[zrédto: opracowanie wlasne]
Figure 4. Histogram and empirical distribution of COD_, in the cleaned sewage on the
sewage treatment plant in years 2010 — 2014 [source: own elaboration]
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Rysunek 5. Histogram czestosci wzglednej wraz z dystrybuantg empiryczng azotu
ogoblnego Sciekdw oczyszczonych w oczyszczalni w Jasle w latach 2010 — 2014
[zrédlo: opracowanie wlasne]

Figure 5. Histogram and empirical distribution of total nitrogen in the cleaned sewage
on the sewage treatment plant in years 2010 — 2014 [source: own elaboration]

Analizujac rysunek 3 mozna zauwazy¢, ze najczesciej pojawiajacymi sie
wartoSciami BZT, w Sciekach na odptywie, byly warto$ci z przedzialu od 2,8
do 4,2 mgO,-dm”. Zaobserwowano w nim 47 wynikéw oznaczefi, co stanowito
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niecate 35% udzialu wszystkich obserwacji. Natomiast empiryczne prawdopo-
dobienstwo przekroczenia dopuszczalnej wartosci BZT, w Sciekach na odptywie
wynosito 1%.
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Rysunek 6. Histogram czestosci wzglednej wraz z dystrybuantg empiryczng fosforu
ogoblnego $ciekdw oczyszczonych na oczyszczalni w Jasle w latach 2010 — 2014
[Zzrédto: opracowanie wlasne]

Figure 6. Histogram and empirical distribution of total phosphorus in the cleaned
sewage on the sewage treatment plant in years 2010 — 2014 [source: own elaboration]

W przypadku ChZT , (rysunek 4) stwierdzono, ze wartosci tego wskazni-
ka, w $ciekach oczyszczonych, najczgsciej miescily sie w przedziale klasowym
od 31,2 do 36,4 mgO,-dm™, w ktérym odnotowano 33 wyniki oznaczen. Stano-
wily one okoto 23% udzialu wszystkich obserwacji. Nalezy podkresli¢, ze dla
analizowanego wielolecia nie odnotowano przekroczenia dopuszczalnego steze-
nia tego wskaznika, okreslonego w pozwoleniu wodno-prawnym.

Dla azotu og6lnego (rysunek 5) zauwazono, ze jego stezenia w $ciekach
oczyszczonych najczesciej miescily sie w przedziale klasowym od 8,0 do 10,0
mgN0g~dm'3 — 40 wynikéw oznaczen. Stanowito to ok. 23% udzialu wszystkich
obserwacji. Natomiast prawdopodobienstwo empiryczne przekroczenia dopusz-
czalnego stezenia azotu ogdlnego w $ciekach oczyszczonych wyniosto 8%.

Analizujgc rysunek 6 stwierdzono, ze stgzenie fosforu ogoélnego w Scie-
kach oczyszczonych najczesciej przyjmowalo wartosci w przedziale od 0,0
do 0,2 mgP_-dm™, w ktérym odnotowano 77 oznaczen (prawie 55% udziatu
wszystkich obserwacji). Empiryczne prawdopodobienstwo przekroczenia do-
puszczalnego stezenia fosforu ogdlnego na odplywie wyniosto okoto 2%.

W celu przeprowadzenia poglebionej analizy i oceny funkcjonowania
oczyszczalni $ciekow w Jasle wyznaczono wskazniki niezawodnosci jej pra-
cy takie jak: sprawnos$¢ oczyszczania (77), wspotczynnik niezawodnosci tech-
nologicznej (WN), technologiczng sprawnos¢ oczyszczania (P, ) oraz ryzyko
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negatywnej oceny dzialania oczyszczalni (R ). Wyniki obliczen zestawiono
w tabeli 3.

Tabela 3. Wskazniki niezawodno$ci pracy oczyszczalni w Jasle w latach 2010 — 2014
Table 3. Reliability indicators for sewage treatment plant in Jasto
for years 2010 — 2014

Wskaznik niezawodno$ci
Wskaznik zanieczyszczen

n WN PS\V RSO
Zawiesina ogdlna 0,97 0,13 1,00 0,00
BZT, 0,99 0,24 0,99 0,08
ChZT, 0,93 0,28 1,00 0,00
N, 0,77 0,60 0,92 0,92
P, 0,93 0,15 0,98 0,25

Zrodto: opracowanie wiasne
Source: own elaboration

Analizujac wyniki zestawione w tabeli 3 stwierdzono wysoka redukcje
badanych wskaznikow zanieczyszczen. Dla wszystkich oznaczanych wskaz-
nikow (z wyjatkiem azotu ogolnego) jej wartosci przekraczaly zdecydowanie
poziom 90%, natomiast dla azotu ogolnego wyniosta ona 77%. Rowniez pozo-
stale wskazniki niezawodno$ci — WN, P, oraz R  $wiadczg o poprawne;j i nieza-
wodnej pracy oczyszczalni §ciekow w Jasle, aczkolwiek i w ich $wietle wyjatek
stanowi azot ogélny. Szczegdlnie niekorzystnie dla tego biogenu przedstawia
si¢ bowiem obliczona wartos¢ wskaznika R . Wskazywata ona, ze ilo$¢ probek
nie spelniajacych wymogoéw pozwolenia wodno-prawnego, bylta zblizona do do-
puszczalnej, ktore moga nie spetnia¢ tych wymagan, zgodnie z obowigzujacy-
mi przepisami (Rozporzadzenie...2014). Istniato zatem bardzo wysokie ryzyko
negatywnej oceny dziatania oczyszczalni, ze wzgledu na stezenie azotu ogdl-
nego w s$ciekach oczyszczonych. Eksploatatorzy oczyszczalni Sciekow w Jasle
zauwazyli, ze stezenia azotu ogolnego (wyzsze niz dopuszczalne w pozwoleniu
wodno-prawnym) w odptywie z oczyszczalni, stwierdzono w sytuacjach, gdy
procesy nitryfikacyjne prowadzono przy temperaturze Sciekow ponizej 12 °C.
Jak podaja Bugajski i Kaczor (2008), Bugajski (2008) oraz Bugajski i in. (2015)
temperatura $ciekow wywiera istotny wplyw na procesy usuwania zwigzkow
azotu w tych oczyszczalniach, ktorych technologia oparta jest na osadzie czyn-
nym. Przywotani autorzy wskazuja tez temperature 12°C, jako temperature gra-
niczna ponizej ktorej proces nitryfikacji ulega znacznemu wyhamowaniu. Zatem
thumaczy to mniej korzystne warto$ci obliczonych wskaznikéw niezawodnosci
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funkcjonowania badanej oczyszczalni dla azotu ogo6lnego, na tle innych wskaz-
nikéw zanieczyszczen.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan, zwigzanych z analizg i oceng
funkcjonowania oczyszczalni §ciekow w Jasle, w wieloleciu 2010 — 2014, sfor-
mutowano nastgpujace wnioski koncowe:

Sktad sciekéw surowych, doptywajacych do oczyszczalni w Jasle roznit,
si¢ od typowego sktadu sciekow bytowych, opisanego w niektorych dostepnych
zrodiach literatury. Nalezy jednak podkresli¢, ze nie odbiegal on znacznie od
uzyskanych wynikoéw badan, prowadzonych w ostatnich latach przez pracowni-
kow Katedry Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej UR w Krakowie, doty-
czacych wielkosci tadunku zanieczyszczen w Sciekach bytowych odprowadza-
nych z jednostek osadniczych potozonych w potudniowej Polsce.

Srednie wartosci stezen wskaznikow zanieczyszczen, w odptywie z ba-
danej oczyszczalni, nie przekraczaty wartosci granicznych, ustalonych w po-
zwoleniu wodno-prawnym. Miato to niewatpliwie wptyw na ich redukcje. Dla
zdecydowanej wigkszosci oznaczanych w $ciekach wskaznikow zanieczyszczen
przekraczata ona wyraznie poziom 90%, tylko w przypadku azotu ogolnego,
byta nizsza i wynosita 77%.

Bazujac na wynikach obliczen pozostalych wskaznikéw niezawodnosci,
stwierdzono brak lub sporadyczne wystepowanie probek, w ktorych stezenia
zanieczyszczen przekraczalby warto$ci graniczne, wyznaczone w pozwoleniu
wodno-prawnym. Tylko w przypadku azotu ogdlnego stwierdzono wigkszg ilos¢
takich probek. Jednakze wskaznik ryzyka negatywnej oceny dziatania oczysz-
czalni (R ) wskazuje, ze ich liczba nie przekroczyla granicy dopuszczalnej sto-
sownymi przepisami (Rozporzadzenie...2014).

Na podstawie przeprowadzonych analiz, nalezy bardzo wysoko oceni¢
funkcjonowanie oczyszczalni $§ciekow w Jasle, w latach 2010 — 2014. Przyczy-
nia si¢ to do skutecznej ochrony jakosci wod odbiornika $ciekow oczyszczonych
— rzeki Wistoki. Nalezy jednak prowadzi¢ dalsze badania i obserwacje, gtownie
w celu poprawy parametrow procesu nitryfikacji, co powinno przyczyni¢ si¢ do
podniesienia efektow eliminacji azotu ogolnego ze $ciekow.
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