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ANALIZA EFEKTYWNOSCI USUWANIA ZANIECZYSZCZEN
ZE SCIEKOW W OCZYSZCZALNI W WOLI DALSZEJ K/LANCUTA

Celem pracy bylta analiza efektywnosci oczyszczalni sciekow w Woli Dalszej k/Lancuta.
Ocene efektywnosci oczyszczania Sciekow oparto na wielkosci redukcji wybranych
wskaznikow zanieczyszczen: BZTs, ChZT, azotu ogdlnego i amonowego, fosforu ogolnego
i zawiesiny ogolnej. Oczyszczalnia uzyskata bardzo dobre wyniki w oczyszczaniu Sciekow,
ktore zgodne sq z dopuszczalnymi wartosciami zawartymi w Rozporzqdzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 oraz z pozwoleniem wodnoprawnym.

Stowa kluczowe: $cieki komunalne, oczyszczalnia, wskazniki zanieczyszczen

I. WSTEP

Scieki ze wzgledu na miejsce powstawania charakteryzuja si¢ zréznicowanym sktadem
jakosciowym i iloSciowym. Gléwnymi zanieczyszczeniami wystgpujacymi w  $ciekach
komunalnych sa substancje organiczne, na ktore sktadaja sig: biatka, tluszcze i weglowodany
oraz zawiazki biogenne — mineralne formy azotu i fosforu. Scieki przemystowe natomiast
pochodza z proceséw produkcyjnych i przetwoérczych prawie wszystkich dziedzin przemysh,
stad ich specyficzny sklad jest wynikiem stosowanej w danym zakladzie technologii [Klimiuk
i Lebkowska 2004, Sedecka 2010].

Pomimo, ze duzo nizsza niz w latach 80. i 90. ubieglego wieku, ilo$¢ $ciekéw w Polsce
pomiedzy rokiem 2004 a 2011 wzrosta z 8981,5 do 9725,3 hm’, $cieki komunalne stanowily
w tym zaledwie 13-14,2% (rys. 1). Z calkowitej iloéci $ciekow 23% (w tym wszystkie $cieki
komunalne) wymagato oczyszczania, z czego oczyszczonych zostalo 90-94% (rys. 2).
Najczesciej stosowanym sposobem oczyszczania $cickdw komunalnych byto kierowanie ich na
oczyszczalni¢ z podwyzszonym usuwaniem biogenow. W latach 2004-2011 wzrosta ilos¢
oczyszczanych w ten sposob Sciekow z 34,4% do 49,3% w roku. Jednocze$nie mozna zauwazy¢
spadek ilosci sciekow nieoczyszczonych odprowadzanych siecig kanalizacyjna do odbiornikow
7 73,6% w roku 2004 do 32% w roku 2011 [(5)].

W analizowanym okresie, $cieki oczyszczone dla oczyszczalni w Woli Dalszej powinny
spetnia¢ parametry, zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006
roku w sprawie warunkow, jakie nalezy spelni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do
ziemi oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla §rodowiska wodnego [(7)].
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W chwili obecnej $cieki oczyszczone odprowadzane do wod lub do ziemi musza spetniac
parametry okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 roku
w sprawie warunkow, jakie nalezy spehic¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi
oraz w sprawie substancji szczeg6lnie szkodliwych dla srodowiska wodnego [(8)].
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Rys. 1. Scieki komunalne i przemystowe odprowadzane do wéd i do ziemi w Polsce w latach 2004-2011 [(5)]
Fig. 1. Municipal and industrial wastewater discharged into water and ground in Poland during the years
2004-2011 [(5)]

2300 +

2000 4
1300 4
1000 4
300
0 T T T T T T T 1

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

soiekn d wastewaler [him?)

Wnizoczyszezane odprowadzons siecia kanalizacyjng |/ untreated
discharget through sewage network

Enizoczyszezane odprowadzone bezposrednio z zakiadow
przemystowych [ untreated discharget directly from mdustrial plants

Boczyszczong z podwyZszonvm usuwanism biogendw / with increased
biogene removal

Doczyszczong biologicmie / biologically treated

Ooczyszczone chemicmie / chemically treated

Ooczyszczone mechanicznie |/ mechanically treated

Rys. 2. Scieki wymagajace oczyszczenia w Polsce w latach 2004-2011 [(5)]
Fig. 2. Wastewater demanding treatment in Poland during the years 2004-2011 [(5)]
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Szczegodlnie istotne dla jakosci srodowiska sa lokalne oczyszczalnie, odbierajace $cieki
z terenéw wsi, gmin i mniejszych miast [Pryszcz i Mrowiec 2015]. Mniejsza skala tych
obiektow stawia duze wyzwanie technologiczne wobec zapewnienia odpowiednich
parametrow $ciekoOw oczyszczonych przy zachowaniu parametréow ekonomicznych
[Czyzyk iin. 2012]

Celem pracy jest ocena dzialalnosci oczyszczalni §ciekow w Woli Dalszej, nalezacej do
Lancuckiego Zaktadu Komunalnego Sp. z 0.0. z siedziba w Lancucie. Przeprowadzone
badania obejmowaty okres 8§ lat, od 1 stycznia 2004 do 31 grudnia 2011.

II. METODYKA

Zgodnie z pozwoleniem wodno-prawnym udzielonym decyzja Wojewody
Rzeszowskiego z dnia 27 listopada 1997r. znak OS-I11-2/6210/80/97, zmienionym decyzja
Starosty Lancuckiego z dnia 28 stycznia 2011r. znak OS-II1.6341.1.2011 [(6)]
oczyszczalnia $ciekow zostala zaprojektowana na nastgpujace ilosci Sciekow:
- przy pogodzie bezdeszczowej:
e Quq=5500m’d
o Quuwda=7125m’d
e Quan=660m’h
- przy pogodzie deszczowej:
®  Quaxa=9606m%d
e Quuxn =768 dm’/s

Do kanalizacji doptywaja rowniez S$cieki deszczowe i wody przypadkowe oraz
infiltracyjne. Liczba obstugiwanych mieszkancow wynosita pod koniec analizowanego
okresu okoto 45 050, a instalacja jest planowana na ok. 60 000. Odbiornikiem $ciekow
oczyszczonych jest rzeka Wistok. Wyniki badan $ciekéw surowych i oczyszczonych
pochodza ze sprawozdan sporzadzanych od 2004 do 2011 roku, dotyczacych jakosci i ilosci
$ciekow surowych i oczyszczonych, w oczyszczalni $cieckow w Woli Dalszej k/Lancuta
i dotycza takich wskaznikéw jak: pH, ChZT, BZTs, azot amonowy i og6lny, fosfor ogdlny
oraz zawiesina w §ciekach doplywajacych i odptywajacych. Zaktadany stopien usunigcia
zanieczyszczen na poszczegdlnych stopniach oczyszczania Sciekow przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1 - Table 1
Zaktadany stopien usunigcia zanieczyszczen na poszczegdlnych stopniach oczyszczania $ciekow / The
assumed degree of wastewater contamination removal at following stages of treatment

o . . Scieki Scieki
Scieki Scieki po oczyszczaniu . .
. po oczyszczaniu po oczyszczaniu
kaznik surowe mechanicznym biologicznym chemicznym
Wskazni Raw Wastewater after
Parameter . Wastewater after Wastewater after
wastewater mechanical treatment . ; .
biological treatment | chemical treatment
mg/1 % red mg/1 % red mg/1 % red mg/1

BZT;

BOD; 365 20 73 95,8 <15 95,8 <15
zawiesina ogol.na 320 40 190 >84 <50 84 <50
suspended solids

azot ogolny 50 dos 475 > 67 <30 67 <30
total nitrogen
azot amon.
ammonia 38 do5 36,1 84 <6 84 <6
nitrogen
fosfor og6lny 10 <5 9,5 70 3 85 1,5
total phosphorus
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I1I. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Do oczyszczalni $ciekow w Woli Dalszej k/fancuta doplywaly Scieki bytowe, wody
deszczowe 1 $cieki przemystowe z zakladow przemystowych zaliczonych do sektorow, z ktorych
odprowadzane sa $cieki biologicznie rozkladalne, w objetosci: browary — okoto 1000m’/d,
produkcja alkoholu i napojéow alkoholowych — okolo 80 m*/d, a pozostate — okoto 360m’/d,
ktorych tadunek BZT; stanowit okoto 60% catkowitego tadunku doptywajacego do oczyszczalni.

Obciazenie oczyszczalni wyliczone na podstawie maksymalnego $redniego tygodniowego
fadunku zanieczyszczen doptywajacych do oczyszczalni wynosito okoto 7000 RLM. Wartos¢ pH
w $ciekach surowych wahata si¢ od 7,3 do 8,0 przy czym najnizszy odczyn odnotowywano w 11
kwartale kazdego analizowanego roku. W $ciekach oczyszczonych pH wynosito zawsze powyzej
7 (rys. 3). Stgzenie substancji organicznych wyrazonych jako BZTs w $ciekach doptywajacych do
oczyszczalni wynosito od 113,3 mg/l (czerwiec 2005) od 745 mg/l (grudzien 2011 rok), a po
oczyszczeniu wahalo si¢ od 5,5 mg/l (listopad 2004) do 22,7 mg/l (sierpien 2010) (rys. 4).
Najnizsza efektywno$¢ oczyszcezania sciekow na poziomie 95% odnotowano w 2010, a najwyzsza
97%, w roku nastgpnym.
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Rys. 3. Wartos¢ pH w $ciekach surowych i oczyszczonych w oczyszczalni $ciekow w Woli Dalszej
(wartosci kwartalne)

Fig. 3. The value pH in raw and treated wastewater in municipal wastewater treatment plant in Wola
Dalsza (quarterly)

Najwyzsze S$rednie stgzenie substancji organicznych wyrazonych jako ChZT
w $ciekach surowych stwierdzono w I kwartale 2011 roku (1033,6 mg/l), a najnizsze w 11
kwartale 2005 roku — 291,1 mg/1 (rys. 5). W $ciekach oczyszczonych warto$¢ ChZT wahata
si¢ od 30,7 mg/l (I kwartat 2005 roku) do 69,1 mg/l (IV kwartal 2011 roku). Srednia
efektywno$¢ usuwania substancji organicznych (ChZT) ze $ciekéw w latach 2004-2011
wyniosta 91,6%.
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Rys. 4. Srednie kwartalne stezenie substancji organicznych wyrazonych jako BZTs w $ciekach
surowych i oczyszczonych w oczyszczalni Sciekow w Woli Dalszej

Fig. 4. Mean quarterly concentrations of organic compounds expressed as BODs in raw and treated
wastewater in municipal wastewater treatment plant in Wola Dalsza
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Rys. 5. Srednie kwartalne stezenie substancji organicznych wyrazonych jako ChZT w sciekach
surowych i oczyszczonych w oczyszczalni Sciekow w Woli Dalszej

Fig. 5. Mean quarterly concentrations of organic compounds expressed as COD in raw and treated
wastewater in municipal wastewater treatment plant in Wola Dalsza

Stwierdzono, ze stezenie azotu ogdlnego w $ciekach surowych wahalo si¢ od 22,2 do 78,3
mg/l, z czego okoto 70% stanowil azot amonowy. W S§ciekach oczyszczonych zawarto$¢
procentowa azotu amonowego w stosunku do ogoélnego spadta z 20 do 1% (rys. 6, 1ys. 7).
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Azot ogolny byl usuwany z efektywnoscia od 55,56% (2011 rok) do 71,62% (2008 rok).
W przypadku azotu amonowego najwyzsza efektywno$¢ oczyszczania stwierdzono w 2009
12011 roku (96,66%), a najnizsza w 2004 roku (91,81%).
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Rys. 6. Srednie kwartalne stezenie azotu amonowego w $ciekach surowych i oczyszczonych
w oczyszczalni $ciekow w Woli Dalszej

Fig. 6. Mean quarterly concentrations of ammonia nitrogen in raw and treated wastewater in
municipal wastewater treatment plant in Wola Dalsza
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Rys. 7. Srednie kwartalne stezenie azotu ogdlnego w $ciekach surowych i oczyszczonych
w oczyszczalni $ciekow w Woli Dalszej

Fig. 7. Mean quarterly concentrations of total nitrogen in raw and treated wastewater in municipal
wastewater treatment plant in Wola Dalsza
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Rys. 8. Srednie kwartalne stezenie fosforu ogolnego w $ciekach

10 -

5_

O_ L
:
°
2
o
2

2004 | 2005 | 2006

] ML W ]
=] =] =]
CIRARIRAN
S = 8| ~| &
B = A
B| ol E| 0| &
o o o
IR
N IREEY
Q Q Q
N N N
SIS
Q Q Q
) 1) )

2007 | 2008

w oczyszczalni $cickow w Woli Dalszej

Fig. 8. Mean quarterly concentrations of total phosphorus in raw

surowe / raw
oczyszczone / treated E

2009

municipal wastewater treatment plant in Wola Dalsza

400 -
= 300 -
g
g2
§~8200~
el
23
N 2 100 -
[}
o
v
2
0 - B, ]
AEIRE
Sl R Bl ®
~ | O - O
ol E| o &
ANIER
—
N N
1] 172]
& | R
Q Q
o o
2004 | 2005

Ll
28
1R
Sl 8
[OR =]
g\
(2]
2§
“1' R
Q
N
i
e
N
Q
o
2006

surowe / raw
oczyszczone / treated E

2007

surowe / raw
oczyszczone / treated E

2008

surowe / raw
oczyszczone / treated E

2009

surowe / raw
oczyszczone / treated g

[
(=]
—_
(=)

surowe / raw

oczyszczone / treated E

2010

surowe / raw
oczyszczone/treated g,

2011

surowe / raw |
oczyszczone/treated g,

2011

B kwartat [ / quater 1
Bkwartat 11/ quater 11
Okwartat 111 / quater I11
Okwartat [V / quater IV

surowych 1 oczyszczonych

and treated wastewater in

B kwartal I / quater |

B kwartat 11/ quater I1
Okwartat I11 / quater 111
Okwartat IV / quater IV

Rys. 9. Srednie kwartalne stgzenie zawiesiny ogolnej w $ciekach surowych i oczyszczonych
w oczyszczalni $ciekow w Woli Dalszej
Fig. 9. Mean quarterly concentrations of suspended solids in raw and treated wastewater in
municipal wastewater treatment plant in Wola Dalsza

Najwyzsze $rednie stezenie fosforu ogolnego w $ciekach surowych wystapito w IV kwartale
2006 roku (16,9 mg/l), najmniejsze w II kwartale 2005 roku (5,6 mg/l). W Sciekach
oczyszczonych stezenie fosforu ogdlnego wahato si¢ od 0,6 mg/l (III kwartat 2004 roku) do 1,3
mg/l (IV kwartat 2011 roku) (Rys. 8). Efektywnos$¢ usuwania fosforu ogélnego ze $ciekow
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wyniosta od 87,5% w roku 2005 do 93,2% (2004 rok). Stgzenie zawiesiny ogolnej w Sciekach
surowych wynosito od 60 mg/l (grudzien 2009 rok) do 145 mg/l w maju 2005 roku. Po
oczyszcezeniu stgzenie zawiesiny ogolnej obnizylo sig¢ o 87-97% (Rys. 9).

IV. PODSUMOWANIE

Scieki oczyszczane w oczyszczalni $ciekéw w Woli Dalszej k/Lanuta w analizowanym
okresie spelnialy wymogi obowiazujacych przepisow, pomimo rozbudowy sieci
kanalizacyjnej i ciaglego wzrostu tadunku zanieczyszczen doptywajacego do instalacji.
Stezenia poszczegbélnych wskaznikow zanieczyszczen w Sciekach oczyszczonych byly
zawsze nizsze od wielkosci dopuszczalnych w pozwoleniu wodno prawnym, i mogly by¢
odprowadzane do wod rzeki Wistok bez ryzyka spowodowania strat srodowiskowych.

Stwierdzono wysoka efektywno§¢ usuwania ze Sciekow BZTs, ChZT i zawiesiny
ogblnej] — odpowiednio na poziomie 96,69%, 91,61% 1 92,84%. Eliminacja azotu
amonowego wyniosta 94,83%, azotu ogdlnego - 66,26%, a fosforu ogdlnego - 90,28%.
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ANALYSIS OF WASTEWATER TREATMENT IN THE WOLA DALSZA WWTP
Summary

The aim of this study was an evaluation of functioning municipal wastewater treatment
plant for Lancut town (Poland, subcarpathian province). The assessment of operational
efficiency has been based on the reduction of chosen pollution indexes, such as: the BODS,
COD, total suspended solids, total nitrogen and phosphorus in outflow. Studies carried out
between 2004 and 2011 have revealed excellent treatment performance, which complies to
local law regulations.

Key words: municipal wastewater, wastewater treatment plant, pollution index
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