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Abstract

The paper presents of assessment of technological efficiency of the wastewater treatment plant in Krosno in 2011-2013. The
capacity of WWTP is 35 410 m3/d. Assessment of the efficiency of the wastewater plant based on the following Biochemical
oxygen demand (BODs), chemical oxygen demand (COD), total suspended solid (TSS), total nitrogen (TN) and total
phosphorus (TP) parameters. The paper presents the characteristics of raw wastewater, treated and assessed removing
pollutants from wastewater. The average efficiency of removal of contaminants from wastewater in the reporting period was:
BODs - 97,9+1,1%, COD - 91,0£2,9%, TSS - 97,5+1,7%, TN - 80,4+9,9% and TP - 96,6+2,1%. The wastewater treatment
process reliability indicators have also been identified.
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Streszczenie

Efektywno$¢ technologiczna oczyszczalni Sciekdw w Krosnie

W pracy przedstawiono ocene technologicznej efektywnos$ci oczyszczalni $ciekéw w Krodnie w latach 2011-2013.
Analizowany obiekt charakteryzuje sie przepustowoscig 35 410 m3/d. Ocene sprawnosci funkcjonowania oczyszczalni oparto
na parametrach: BZTs, ChZT, Zog, Nog i Pog. Przedstawiono charakterystyke ciekow surowych, oczyszczonych i dokonano
oceny usuwania zanieczyszczen ze $ciekow. Srednia efektywnosé usuwania zwigzkéw zanieczyszczen ze $ciekéw w
analizowanym okresie wynosita; BZTs - 97,9+1,1%, ChZT 91,0£2,9%, Zog - 97,5+1,7%, Nog, - 80,4+9,9% i Pog - 96,6+2,1%.
Wyznaczono réwniez wskazniki niezawodno$ci technologicznej oczyszczalni.

Stowa kluczowe: Scieki, oczyszczanie Sciekow, wskazniki zanieczyszczen

1. Wstep

Oczyszczalnia $Sciekéw to obiekt, ktorego zadaniem jest ochrona zasoboéw wodnych, a takze organizmoéw
zywych 1 ich srodowiska. Rodzaj §ciekow wptywa na wybor metody ich oczyszczania, ktora powinna by¢ na tyle
efektywna, aby moc uzyska¢ najwyzszy stopien oczyszczania przy jak najnizszym naktadzie finansowym.
Odbiornikiem $ciekdOw oczyszczonych najczgsciej sa rzeki, ktore sa podatne na zmiany wywotlane
wprowadzanymi $ciekami. Zmiana sktadu chemicznego i fizycznego wod moze spowodowaé pogorszenie ich
jakoséci, a takze negatywnie oddzialtywa¢ na wszelkie organizmy zywe. Niedoczyszczone, badz stabo
oczyszczone $cieki negatywnie wplywaja na zasoby wodne, ograniczajac ich dalsze uzytkowanie, dlatego
substancje niebezpieczne dla $rodowiska zawarte w $ciekach nalezy usuna¢ calkowicie lub zmieni¢ ich
wlasciwosci tak, aby nie powodowaty dalszego zagrozenia.

Do najwazniejszych wskaznikow zanieczyszczen wod naleza zwiazki biogenne, w tym azot i fosfor. Ich
obecno$¢ w wodach stanowi powazne niebezpieczenstwo wystgpienia eutrofizacji, poniewaz pierwiastki te
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reguluja produktywno$¢ biologiczng w $rodowisku wodnym. Ich glownym zréodlem w wodach
powierzchniowych sg $cieki komunalne i1 przemystowe, co czyni usuwanie tych zwigzkow waznym
zagadnieniem w technologii oczyszczania $ciekow. W trakcie konwencjonalnego oczyszczania $ciekow zwiagzki
azotu i1 fosforu nie sa eliminowane w dostatecznym stopniu, co powoduje konieczno$¢ stosowania
wysokoefektywnych technologii oczyszczania $ciekow, opartych na zintegrowanym usuwaniu wegla azotu i
fosforu ze $ciekow [1, 2].

2. Charakterystyka ogélna obiektu

Oczyszczalnia §ciekdéw w Krosnie funkcjonuje od 1973 roku i byta wielokrotnie modernizowana. Pierwotna
przepustowos$¢ wynosita 10 480 m*d. W roku 1995 rozbudowano czeé¢ mechaniczng oczyszczalni wraz z
czgécig osadows. Nastepnie w latach 1997-1998 zmodernizowano cze$¢ biologiczng i zwigzang z nia czg$é
osadowsg. W latach 1999-2000 wykonano stacj¢ chemicznego stracania fosforu oraz urzadzenia zwigzane z
obrobka osadu. Nastegpnie prowadzono prace modernizacyjne zwigzane glownie z systemem automatyki,
sterowania i kontroli przebiegu procesu technologicznego zakonczone w 2006 roku, a w 2009 roku uruchomiono
elektrowni¢ biogazowa. W latach 2011-2012 wykonano hermetyzacje zbiornikow osadu w celu zmniejszenia
ucigzliwosci zapachowej oczyszczalni. Obecnie oczyszczalnia charakteryzuje si¢ przepustowoscia na poziomie
35410 m*d w okresie bezdeszczowym oraz 52 610 m/d w okresie deszczowym. Oczyszczalnia jest
zlokalizowana w poiocno-zachodniej czgéci miasta Krosno. Administratorem oczyszczalni jest Miejskie
Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej w Kros$nie Sp. z o0.0. [3, 4]. Oczyszczalnia w Krosnie przyjmuje i
oczyszcza $cieki bytowe z budynkéw mieszkalnych i uzyteczno$ci publicznej zlokalizowanych na terenie miasta
Krosno oraz przylegltych gmin: Miejsce Piastowe, Kroscienko Wyzne, Wojaszowka, Korczyna, Chorkowka,
Jedlicze, Iwonicz Zdro6j, Dukla. Z sieci kanalizacji sanitarnej i ogélnosptawnej korzysta okoto 86% mieszkancow
Krosna, natomiast okolo 14% ludnosci posiada bezodptywowe osadniki. Scieki doplywaja do oczyszczalni
kolektorem o wymiarach 850 x 1690 mm oraz dowozone sg do punktu zlewnego. Oczyszczalnia przyjmuje
réwniez $cieki z lokalnych zakltadow przemystowych oraz z myjni i warsztatbw samochodowych, piekarni,
cukierni itp., ktorych Scieki moga zawiera¢ szczegdlnie niebezpieczne substancje. Ich ilo$¢ jest nieznaczna, lecz
kwalifikowane sg jako $cieki przemystowe. Znaczna cze$¢ tych Sciekow podczyszczana jest w oczyszczalniach
zaktadowych [4]. Proces oczyszczania $SciekoOw opiera si¢ na mechanicznym oraz biologicznym usuwaniu
zanieczyszczen metoda wielofazowego osadu czynnego (Rys. 2.1).
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Rys. 2.1. Schemat technologiczny oczyszczali Sciekow w Krosnie

Oczyszczalnia $ciekow sktada sie¢ z nastgpujacych obiektow i urzadzen: pompowni $ciekéw z halg krat
mechanicznych, piaskownika i separatora piasku, osadnikow wstepnych, reaktora osadu czynnego, osadnikow
wtornych z korytem pomiarowym, pompowni $ciekow I1°, stacji do chemicznego stracania fosforu, hydrolizera
osadu wstepnego, linii przerobki osadow $ciekowych oraz instalacji gazu pofermentacyjnego [3, 4].
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W czgéci mechanicznej znajduja si¢ kolejno dwie automatyczne kraty tasmowo-hakowe o prze§wicie 6mm,
nastgpnie dwukomorowy piaskownik poziomy podtuzny napowietrzany oraz dwa osadniki wstgpne poziome o
szerokosci 9m i dtugosci 42 m. Po oczyszczaniu mechanicznym $cieki kierowane sg do dwoch bioreaktoréw o
objetosci 17500 m®. Kazdy reaktor skiada si¢ z komory predenitryfikacji (V=864 m®), dwoch komor defosfatacji
(beztlenowych) (V=2x675 m®), dwoch komor denitryfikacji (V=2x654,5 m®) oraz dwoch komér nitryfikacji
(V=2x2618 m®). Z bioreaktorow $cieki przeptywaja dwoch osadnikow radialnych wtornych o érednicy D=36 m.
Pomigdzy reaktorem a osadnikami znajduje si¢ punkt dawkowania PIX-u. Oczyszczone $cieki odprowadzane sa
grawitacyjnie do odbiornika - rzeki Wistok. Zageszczony na dnie osadnikow osad zgarniany jest do lejow
osadowych. Dalej kierowany jest do pompowni osadu, gdzie prowadzi si¢ recyrkulacje osadu czynnego do
komor napowietrzania, osad nadmierny odprowadzany jest bocznym odejsSciem do zageszczacza grawitacyjnego.
Przerobka osadu nadmiernego polega na fermentacji beztlenowej w wydzielonych komorach fermentacii,
odwadnianiu na prasie tasmowej i higienizacji wapnem (Rys. 2.2).
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Rys. 2.2. Schemat linii przerobki osadu oczyszczalni §ciekow w Krosnie

Oczyszczalnia $ciekoéw w Krosénie posiada pozwolenie wodnoprawne [5], ktorego wymagania prawne sg zbiezne
z warunkami okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (RMS) z dnia 24 lipca 2006 r. dla obiektow o
wielkosci RLM>100 000. Dopuszczalne st¢zenia zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych nie mogg
przekracza¢ warto$ci parametrow: BZTs — 15,0 mg 0,/dm?, ChZT - 125,0 mg O,/dm?, Zog—35,0 mg/dms, Nog —
10 mg N/dm® oraz P,y — 1,0 mg P/dm? [5, 6].

Podstawa analizy efektywnos$ci technologicznej oczyszczalni $Sciekow w Krosnie w aspekcie usuwania
zanieczyszczen s wyniki badan laboratoryjnych Sciekow surowych i oczyszczonych z okresu od stycznia 2011
do grudnia 2013 roku udostgpnione przez Miejskie Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. w
Krosnie [3]. Analiz¢ dokonano w oparciu o kryterium najwyzszych dopuszczalnych wartosci BZTs, ChZT,
zawiesiny ogoélnej, azotu i fosforu ogélnego okre§lonych przez pozwolenie wodnoprawne [5]. Z kolei
procentowa efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen ze $Sciekow w latach 2010-2013 okreslono na podstawie
analizy porownawczej $ciekow surowych i oczyszczonych. W niniejszej pracy uwzgledniono wszystkie wyniki
jakosci $ciekow, rowniez z okresu, gdy temperatura w komorze osadu czynnego byta nizsza od 12°C. Zgodnie z
RMS [6] i pozwoleniem [5] do oceny systeméw oczyszczania $ciekéw uwzglednia si¢ pomiary prowadzone przy
temperaturze $ciekéw w komorze osadu czynnego powyzej 12°C. Niemniej jednak szerokie spektrum wynikow
catorocznych i ich interpretacja, prezentowana w niniejszej publikacji, w sposob obiektywny obrazuje prace i
funkcjonowanie systemu oczyszczania Sciekow.
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3. Wyniki badan i dyskusja
3.1. Obcigzenie hydrauliczne oczyszczalni Sciekdw

W analizowanym okresie od 1 stycznia 2011 do 31 grudnia 2013 r. do oczyszczalni $Sciekow w Krosnie
doptywaty $cieki w ilosci okoto 20 tys. m%d, stanowigc 54% jej maksymalnej przepustowosci (Rys. 3.1.).
Dopuszczalna sredniodobowa ilo$¢ oczyszczonych sciekow okreslona w pozwoleniu wodnoprawnym wynosi
Qqu - 35 410 m*/d dla okresu bezdeszczowego i Qgq - 52 690 m®/d dla okresu deszczowego. Pozostate warto$ci

obcigzenia hydraulicznego oczyszczalni w odniesieniu do poszczegbdlnych przeptywdéw przedstawiono w tabeli
3.1.

Tabela 3.1. Dopuszczalne ilo$ci oczyszczonych $ciekow komunalnych okreslone pozwoleniem wodnoprawnym.

Tlos¢ $ciekow Okres bezdeszczowy | Okres deszczowy
Qumax h [M°/h] 3234 3954
Quq [M°/d] 35410 52 690
Quax d [M/d] 45 240 62 520
Qumax roczne [M1rok] 16 512 600 22 819 800
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Rys. 3.1. Charakterystyka hydrauliczna oczyszczalni §ciekéw w Kro$nie w latach 2011-2013.

Analiza obciazenia hydraulicznego obiektu wskazuje, ze maksymalne wartos$ci przeptywoéw Qgq przypadaja w
miesigcach od lutego do kwietnia. Wynika to z tego, iz oczyszczalnia przyjmuje rowniez wody opadowe oraz
wody pochodzace z roztopdw w okresie zimowo-wiosennym. Najmniej $cieckow doplywalo do oczyszczalni w
listopadzie 2011 roku (15285,1 m*/d), z kolei najwiecej 27332,0 m*/d - w lutym 2013 roku. Nie odnotowano
sezonowej dynamiki dopltywu $ciekow do oczyszczalni w Krosnie (Rys. 3.2).
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Rys. 3.2. Tlos¢ sciekéw doptywajacych do oczyszczalni w poszczegdlnych miesigcach.

3.2. Charakterystyka $ciekow surowych

Oczyszczalnia Sciekow w Krosnie w analizowanym okresie funkcjonowata w zréznicowanych warunkach st¢zen
zanieczyszczen w $ciekach surowych (Tab. 3.2.). Wartos¢ BZTs oscylowata w przedziale od 48,0 do 590,0
mg/dm®. Srednia wartoé¢ BZTs w $ciekach surowych wynosila 235,4 mg O,/dm®. ChZT ksztaltowato si¢ na
poziomie od 53,0 do 1492,0 mg O,/dm?, przy éredniej wartosci 640,0 mg O,/dm?. Stezenie zawiesiny ogolnej
wynosito od 36,0 do 1010,0 mg/dm®, $rednio 386,0 mg/dm®. Stezenie zwigzkéw biogennych oscylowalo w
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przedziale 22,4+117,0 mg N/dm® i 2,2+19,3 mg P/dm?, przy $rednich wartosciach odpowiednio 73,0 mg N/dm? i
9,7 mg P/dm®. W poszczegolnych latach rozktad wartosci wskaznikow BZTs i ChZT w $ciekach surowych
utrzymywat si¢ wzglednie na tym samym poziomie, przy czym obserwuje si¢ tendencj¢ wzrostowa W okresach
wiosenno- jesiennych. W przypadku stezenia zawiesiny ogdlnej odnotowywano wzrost warto$ci pod koniec
kazdego roku. Odnotowano sezonowe zmiany wartosci stezen zwiazkéw biogennych w $ciekach doptywajacych
do oczyszczalni, przy czym w okresie jesienno-zimowym obserwowano tendencj¢ wzrostowa ich warto$ci
zardwno azotu, jak i fosforu ogdlnego.

Tabela 3.2. Charakterystyka $ciekdw surowych w latach 2011-2013 w oczyszczalni $§ciekéw w Krosnie

. BZT; ChzT Zaw. 0g. N, P,
Wybrane statystyki [mg O,/dm®] | [mg O/dm’] [mg/drr?e’] [mg N/idm] | [mg P/dm?]
Srednia 235,4 640,0 386,0 73,0 9,7
Minimum 48,0 53,0 36,0 22,4 2,2
Maksimum 590,0 1492,0 1010,0 117,0 19,3
Mediana 213,0 628,5 370,0 74,1 9,4
Odch. standardowe 98,7 2149 166,2 19,4 3,6
Wsp. zmiennosci 0,42 0,34 0,43 0,27 0,37
Percentyl 10% 131,1 383,7 200,0 44,8 5,4
Percentyl 90% 379,8 905,1 580,0 97,6 14,2
Kwartyl 48,0 53,0 36,0 22,4 2,2

Zakres dobowych tadunkéw zanieczyszczen organicznych okreslonych za pomocg wskaznikow BZTs i ChZT
oscylowal w przedziale odpowiednio: 1047,0+9729,7 kg O,/d i 5624,8+17483,80 kg O,/d. Rozktad tadunkéw
zawiesiny ogolnej ksztattowal si¢ na poziomie od 1442,9+11360,5 kg/d. Dobowy tadunek zwigzkow biogennych
wynosit natomiast 621,1+1874,6 kg N/d oraz 62,4+225,5 kg P/d. W latach 2011-2013 okre$lone S$rednie
obcigzenie oczyszczalni §ciekow utrzymywato si¢ na poziomie ok. 119 000 RLM.

3.3. Efektywno$¢ oczyszczania Sciekow

Efektywnos$¢ usuwania wybranych zanieczyszczen wyrazong jako$cia $ciekow oczyszczonych oraz procentowa
redukcja analizowanych wskaznikow zanieczyszczen przedstawiono tabelarycznie (Tab. 3.3, 3.4) oraz na
wykresach (Rys. 3.3).

Tabela 3.3. Charakterystyka statystyczna jakosci §ciekdw oczyszczonych w latach 2011-2013

. BZTs ChzT Zaw. 0g. N, P,
Wybrane statystyki [mg O,/dm®] | [mg O/dm’] [mg/dn%] [mg Nidm?] | [mg P/dm?]
Srednia 45 56,6 8,5 13,0 0,30
Minimum 29 35,7 3,1 6,8 0,15
Maksimum 7,9 84,0 19,3 27,9 0,60
Mediana 42 56,8 7,6 10,3 0,27
Odch. standardowe 1,2 11,7 4,1 5,3 0,11
Wsp. zmiennosci 0,26 0,21 0,49 0,40 0,37
Percentyl 10% 3,4 43,7 4,6 8,5 0,18
Percentyl 90% 6,0 69,8 13,2 20,6 0,40
Kwartyl 2,9 35,7 3,1 7,2 0,15
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Tabela 3.4. Skutecznos$¢ usuwania zanieczyszczen w oczyszczalni §ciekow w Krosnie w latach 2011-2013

Wybrane statystyki BZTs ChzZT Zaw. 0g. Nog Pog

Srednia 97,8 91,0 97,5 80,4 96,6
Minimum 92,2 76,6 90,0 56,0 85,6
Maksimum 99,2 95,8 99,5 92,6 99,1
Mediana 98,1 91,6 98,1 84,5 97,0
Odch. standardowe 1,1 2,9 1,7 9,9 2,1

Wsp. zmiennosci 0,01 0,03 0,02 0,1 0,0

Percentyl 10% 96,7 87,3 95,1 66,9 94,7
Percentyl 90% 98,7 93,8 98,9 89,7 98,3
Kwartyl 92,2 76,6 90,0 56,0 85,6

Stezenia rozpatrywanych wskaznikéw zanieczyszczen w odptywie z krosnienskiej oczyszczalni Sciekow byty
znacznie nizsze od okreslonych w pozwoleniu wodnoprawnym (do oceny przekroczen obligatoryjnego limitu
azotu ogodlnego uwzglednia si¢ pomiary prowadzone przy temperaturze scieckow w komorze osadu czynnego
powyzej 12°C). Scieki oczyszczone charakteryzowaly sie niskg zawartoscia substancji organicznych, zawiesiny
ogblnej oraz zwigzkéw biogennych. Sredni poziom BZTs w odptywie z oczyszczalni wynosit 4,3+0,9 mg
0,/dm®, 4,6+1,0 mg O,/dm?, 4,8+1,6 mg O,/dm®, odpowiednio w roku 2011, 2012 i 2013. Z kolei $rednia
warto$¢ ChZT w poszczegolnych latach wyniosta: 53,3£10,3 mg 0,/dm? (2011), 58,9+£12,0 mg 0,/dm® (2012),
57,8+12,7 mg O,/dm*® (2013). Dla analizowanego trzylecia $rednie stezenie zwiazkow organicznych zostato
okreslone na poziomie 4,5+1,2 mg O,/dm*i 56,6+11,7 mg/dm® odpowiednio dla BZTs i ChZT (tab. 3.3). Srednia
zawarto$¢ zawiesiny ogolnej w $ciekach oczyszczonych osiagnela w 2011 1. - 7,5+3.4 mg/dm®; w 2012 r.-
9,0+5,3 mg/dm® oraz w 2013 r. - 8,9+3,8 mg/dm®. Dla calego trzylecia stezenie Z,g wyniosto z kolei 8,5+4,1
mg/dm® (tab. 3.3). W rozpatrywanym okresie w $ciekach oczyszczonych uzyskano érednie stezenie azotu
ogolnego na poziomie: 14,0+6,7 mg N/dm® (2011), 12,5+4,4 mg N/dm® (2012), 12,6+4,8 mg N/dm® (2013) i
13,0+5,3 mg N/dm® dla calego trzylecia. Ogolnie wartoéci stezen Nog oscylowaty w zakresie od 6,8 do 27,9 mg
N/dm®, a jego wysokie wartoéci, incydentalne przypadki powyzej 15,0 mg N/dm®, obserwowano w okresie
zimowym przy temperaturze $ciekow w bioreaktorze nizszej od 12°C. W latach 2011-2013 w miesigcach
zimowych odnotowano w komorze osadu czynnego temperature rzedu od 4,75 do 11,7°C. Srednia zawarto$é
fosforu ogodlnego w odplywie z oczyszczalni w poszczegdlnych latach wyniosta: 0,25+0,09 mg P/dm?® (2011),
0,29+0,11 mg P/dm® (2012), 0,35+0,13 mg P/dm® (2013) oraz 0,30+0,11 mg P/dm® dla catego trzylecia.

Efektywnos$¢ eliminacji zanieczyszczen BZTs, ChZT i P, osiagneta bardzo wysoki poziom powyzej
wymaganego wzgledem RMS wartoéci 90% oraz znacznie powyzej 75% dla zawiesiny ogdlnej. Poziom
zmniejszania wartosci wskaznika BZTs oscylowat na poziomie 92,2+99,2%, przy sredniej wartosci 97,9%. Z
kolei skuteczno$¢ zmniejszania wartosci ChZT ksztattowata si¢ na poziomie 76,6+95,8% ze S$rednia
efektywnoscig 91,0%. Natomiast redukcja zawiesiny ogdlnej wyniosta $rednio 97,5%, oscylujac w przedziale
90,0+99,5%. Nizsza sprawnos¢ pracy omawianego obiektu zauwazono w przypadku usuwania Nog, ktora byta w
zakresie 56,0+92,6%, Srednio 80,4% przy wymaganym minimalnym stopniu redukcji 85%. W przypadku P4
efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen wahala si¢ w przedziale 85,6+92,6%, przy sredniej wartosci rownej
96,6%. Analiza statystyczna dowiodta takze, ze sprawno$¢ usuwania wszystkich zanieczyszczen ze $ciekow w
rozpatrywanym okresie utrzymywata si¢ na stabilnym poziomie. Analiza wynikow wskazuje, ze efektywnosc¢
oczyszczalni w Kros$nie jest porownywalna do skuteczno$ci innych obiektow, zblizonych pod wzgledem
technologicznym (wielofazowy osad czynny) [7, 8, 9].

Analiza histogramoéw dla jakosci $ciekow oczyszczonych wskazuje, ze wartosci BZTs od 3,0 do 5,0 mg O,/dm®
stanowily najwigcej 47% obserwacji, z kolei 26% pomiaréw warto§ci ChZT zawieralo si¢ w przedziale
50,0+60,0 mg O,/dm®. Stezenia zawiesiny ogélnej na poziomie od 4,0 do 8,0 mg/dm® byly najczeiciej
obserwowane (35% obserwacji). W przypadku zwigzkéw biogennych najczeSciej odnotowane stezenia azotu i
fosforu ogodlnego w odplywie z oczyszczalni wynosily odpowiednio 5,0+10,0 mg N/dm?® (34% obserwacji) oraz
0,2+0,3 mg P/dm® (27% obserwacji) (Rys. 3.4).
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Rys. 3.3. Przebieg efektywnosci oczyszczania Sciekow oczyszczalni w Krosnie w latach 2011-2013.
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Rys. 3.4. Histogram i dystrybuanta jakosci §ciekoOw oczyszczonych.

Dopelnieniem oceny efektywnosci

oczyszczania

$ciekow powinno by¢ wyznaczenie miarodajnych

wspotczynnikéw niezawodno$¢ oczyszczalni w aspekcie usuwania wybranych zanieczyszczen. Do obliczen
niezawodno$ci postuzyl wspotczynnik niezawodnosci (WN) oraz wskaznik technologicznej sprawnosci (Pgw).
Wspoétczynnik WN wyznaczono w oparciu o iloraz $rednich st¢zen parametrow w $ciekach odptywajacych i




Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 17 issue 2 (2015) 121

warto$ci dopuszczalnej $ciekéw odplywajacych z oczyszczalni. Natomiast Pgy obliczono na podstawie liczby
wynikow spetniajacych wymagania stawiane w pozwoleniu wodnoprawnym w odniesieniu do liczby wszystkich
wynikow badan [10, 11, 12]. Warto§¢ wspodtczynnika niezawodnosci WN pracy obiektu ksztattowata si¢ w
zakresie od 0,24 do 1,3. Dla poszczegdlnych parametréw wartos§ci WN przedstawiaty si¢ nastepujaco: BZTs —
0,3; ChZT - 0,45; Zog — 0,24; Nog, - 1,30; Pog — 0,30. Niskie warto$ci wspotczynnika WN wskazujg na
prawidlowa pracg oczyszczalni, za$ wysokie $wiadcza o niskiej skutecznosci usuwania danego wskaznika
zanieczyszczen ze $ciekOw (w tym przypadku Nog). Wspotezynnik technologicznej sprawnosci Psy osiagnat
warto$¢ 99,9% dla wszystkich parametrow z wyjatkiem Nog, dla ktorego wartos¢ wyniosta 47,0%.

4, Podsumowanie

Oczyszczalnia $ciekOw w Krosnie jest nowoczesnym obiektem mechaniczno-biologicznym. Analiza pracy
obiektu 1 poréwnanie otrzymanych wynikow wzgledem pozwolenia wodnoprawnego pozwolita na
przeprowadzenie oceny sprawnos$ci pracy omawianego obiektu w latach 2011-2013.

Srednia efektywno$¢ usuwania zwigzkow zanieczyszczen ze $ciekéw w analizowanym okresie czasu wyniosta:
BZTs - 97,9+1,1%, ChZT 91,0£2,9%, Zog - 97,5+1,7%, Nog, - 80,4£9,9% i Pog - 96,6+£2,1%. Jakos$¢ Sciekow
oczyszczonych odpowiadala warunkom zdefiniowanym w pozwoleniu wodnoprawnym. Nie odnotowano
istotnych przekroczen wartos$ci zawartych w pozwoleniu wodnoprawnym wydanym dla oczyszczalni w Kro$nie.
Oczyszczalnia $ciekow dziata prawidlowo zapewniajac wysokie i stabilne usuwanie zanieczyszczen ze $ciekow.
Potwierdzeniem dobrej pracy oczyszczalni $ciekow sa rowniez wyznaczone wspotczynniki niezawodnosci
technologicznej.

Literatura

1. Bernacka J., Kurbiel J., Pawlowska L., Usuwanie zwigzkow biogennych ze §ciekow, Instytut Ochrony
Srodowiska, Warszawa 1995.

2. Guerrero J., Guisasola A., Comas J., Rodriguez-Roda |., Baeza J.A., Multi-criteria selection of optimum
WWTP control setpoints based on microbiology-related failures, effluent quality and operating costs.
Chemical Engineering Journal, vol. 188, s. 23-29

3. Materialy udostgpnione przez Miejskie Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej w Kros$nie Sp. z o.0.

4. Operat wodnoprawny na odprowadzanie oczyszczonych $ciekow komunalnych oraz wdéd opadowych z
terenu oczyszczalni $ciekoéw komunalnych w Kroénie do rzeki Wistok.

5. Decyzja Wojewody Podkarpackiego z 27.09.2002 roku w sprawie pozwolenia wodnoprawnego na
odprowadzanie $ciekow z oczyszczalni Sciekéw m. Krosno

6. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetnié¢ przy
wprowadzaniu $ciekow do wdd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla
srodowiska wodnego (Dz. U. Nr 137, poz. 984 z pdzniejszymi zmianami).

7. Dlugosz J., Gawdzik J., Ocena poprawnosci funkcjonowania miejskiej oczyszczalni $ciekow w Ostrowcu
Swictokrzyskim. Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska, 2011, vol. 13 (4), s. 1-12.

8. Budkowska A., Dlugosz J., Gawdzik J., Ocena pracy oczyszczalni $cieckow w Starachowicach. Archiwum
Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska, 2012, vol. 14 (3), s. 1-12

9. Baeza J.A.,, Gabriel D., Lafuente J., Effect of internal recycle on the nitrogen removal efficiency of an
anaerobic.anoxic/oxic (A2/0) wastewater treatment plant (WWTP). Process Biochemistry, 2004, vol. 39,
iss. 11, s. 1615-1624.

10. Andraka D., Modelowanie pracy oczyszczalni $ciekow z wykorzystaniem symulacji Monte Carlo,
Inzynieria Ekologiczna, 2011, 24, s. 7-16.

11. Walega A., Ocena funkcjonowania oczyszczalni $ciekow metodami statycznymi, Forum Eksploatatora,
2009, 5, s. 30-34.

12. Rak J., Wieczysty A., Funkcjonowanie system oczyszczalnia-odbiornik $ciekow w $wietle teorii
niezawodnosci. IX Ogoélnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Problemy gospodarki wodno-
$ciekowej w regionach rolniczo-przemystowych”. Rajgrod, 1997, s. 16-24.




122 Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 17 issue 2 (2015)




