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Abstract

The paper presents an evaluation of functioning of one sewage treatment plant in Swigtokrzyskie Province — wastewater
treatment plant near Starachowice. Evaluation of operation capacity was based on reduction size of 5 chosen pollutants’
indexes: BODs, COD, total suspended solids, total nitrogen and total phosphorus. Reduction of all analysed indexes except
total nitrogen and total phosphorus was on the level higher than guidelines given by the Ordinance from 31st July 2006. The
characteristics of unit processes and assessment of the effectiveness of the sewage treatment systems was done in this
work. Analyzing of the average daily volume of wastewater discharged into the receiver can be concluded, that Kamienna
river is a suitable receiver for the treated wastewater.
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Streszczenie

Ocena pracy oczyszczalni Sciekéw w Starachowicach

W pracy przedstawiono ocene funkcjonowania jednej z najwiekszych oczyszczalni sciekow w wojewddztwie Swietokrzyskim
- oczyszczalni $ciekéw komunalnych w Starachowicach. Ocene sprawnos$ci dziatania oczyszczalni oparto na wielkoSci
redukcji 5 wybranych wskaznikow zanieczyszczen: BZTs, ChZT, zawiesina ogdlna, azot ogdiny i fosfor ogdlny. Redukcja
wszystkich analizowanych wskaznikéw z wyjatkiem azotu ogéinego oraz fosforu ogoinego byta na poziomie wyzszym od
wytycznych podanych w Rozporzadzeniu z dnia 31 lipca 2006 roku.

Przedstawiono charakterystyke procesow jednostkowych oraz dokonano oceny efektywno$ci systemu oczyszczania Sciekdw

odprowadzanej do odbiornika mozna stwierdziC, iz rzeka Kamienna jest odpowiednim odbiornikiem dla oczyszczonych
Sciekow.

Stowa kluczowe: Scieki, oczyszczalnia Sciekdw, wskazniki zanieczyszczen.

1. Wstep

Podstawowym celem procesu oczyszczania $ciekOw jest taka zmiana sktadu i wlasciwosci Sciekow, aby przy
odprowadzaniu $ciekéw oczyszczonych do odbiornika ograniczy¢ do minimum zagrozenia dla zdrowia ludzi
oraz zwierzat, poprzez usuni¢cie zanieczyszczen takich jak [6]: zawiesiny tatwo opadajace i koloidalne, zwiazki
organiczne, azot amonowy, zwiazki biogenne, zwiazki refrakcyjne (takie jak metale cigzkie, pestycydy,
herbicydy trudno rozktadalne na drodze biochemicznej zwiazki organiczne), drobnoustroje patogenne. Scieki
przed wprowadzeniem do $rodowiska musza by¢ pozbawione zanieczyszczen wplywajacych negatywnie na
ekosystem wod naturalnych lub grunt.
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W celu oceny poprawnosci prowadzenia procesOw majacych na celu polepszenie parametrow jakosciowych
sciekéw niezbegdne jest ciagle kontrolowanie pracy oczyszczalni sciekow. Osiggnigcie zatozonego poziomu
oczyszczania $ciekow jest uwarunkowane przede wszystkim prawidlowo zaprojektowanym procesem
technologicznym i realizacja obiektu zgodnie z projektem. Niesprawnosci w pracy oczyszczalni $ciekow
powoduja zazwyczaj wprowadzenie do srodowiska niedozwolonych tadunkéw zanieczyszczen. Nieprawidtowa
praca oczyszczalni moze przyczynia¢ si¢ réwniez do powstawania zagrozenia bezpieczenstwa ludnosci
mieszkajacej w sasiedztwie oczyszczalni, jak rowniez ludno$ci korzystajacej w celach rekreacyjnych
z odbiornikéw $ciekéw — jezior i rzek [11]. W przypadku, gdy wiasciwosci $ciekow oczyszczonych nie
odpowiadaja zalozonym parametrom eksploatacyjnym, niezbedne jest ustalenie przyczyny i jak najszybsze
usuni¢cie nieprawidlowosci, aby zapobiec zagrozeniom ekologicznym.

2. Ogélna charakterystyka oczyszczalni Sciekow w Starachowicach

Oczyszczalnia $ciekdw w Starachowicach eksploatowana jest od 1962 r. Po raz pierwszy rozbudowe
1 modernizacj¢ oczyszczalni przeprowadzono w latach 80-tych. Nastepna modernizacja obiektu przeprowadzona
zostala w latach 1999-2002 i miala na celu zwigkszenie efektywno$ci oczyszczania $ciekdw i usuwania
zwigzkow biogennych. Po uruchomieniu zaktadéw migsnych stopien oczyszczania Sciekdw ulegt pogorszeniu.
Réwnoczesnie perspektywa wprowadzenia przez ustawodawce od 1 stycznia 2001 r. zaostrzonych kryteriow dla
odprowadzanych $ciekéw do wodd powierzchniowych wymusita przeprowadzenie kolejnej modernizacji
oczyszczalni. Opracowana koncepcja i1 projekt budowlany zaktadal wprowadzenie nowej technologii
oczyszczania $ciekow przy pomocy osadu czynnego i zwickszenie przepustowosci do 33 000 m’/d. Z uwagi na
bardzo wyrazny spadek ilosci wytwarzanych $ciekow przez przemyst, pod koniec lat 90-tych zdecydowano si¢
na etapowanie rozbudowy oczyszczalni $Sciekow tak, aby uzyska¢ parametry oczyszczonych $ciekéw oraz
przepustowo$é sredniodobowa 24 000 m*/d przy iloéci doprowadzanych $ciekéw do oczyszczalni $rednio 14 000
m’/d. Zakres I etapu zostat zakonczony w 2000 r. Efekt co do wielkosci parametréw odprowadzanych sciekow
zostal réwniez osiagniety [14]. Pod koniec czerwca 2008 roku zostal podpisany kontrakt na kolejng
modernizacj¢ obiektu. Gtowna przyczyna potrzeby przebudowy oczyszczalni byto wybudowanie ponad 120 km
nowej kanalizacji w Gminach Starachowice, Mirzec i Wachock oraz wyeksploatowane ztoza biologiczne. Prace
modernizacyjne oczyszczalni $ciekow prowadzone byly w ramach programu ,,Wodociagi, kanalizacja
1 oczyszczalnia §ciekow w Starachowicach’” od kwietnia 2009 roku do kwietnia 2011.

3. Charakterystyka ciagu technologicznego oczyszczalni $ciekow w Starachowicach
3.1. Oczyszczanie mechaniczne

Oczyszczanie mechaniczne polega na oddzieleniu ze S$ciekdw zanieczyszczen plywajacych, piasku oraz
zawiesiny ogolnej. Oddzielenie zanieczyszczen ptywajacych i wleczonych realizowane jest w budynku krat na
kracie mechanicznej (przeptyw max 2300m’/h, szeroko$é 2200mm, wysoko$¢ 3400mm, przeswit 6,0 mm).
Zatrzymane skratki transportowane sa do prasoptuczki, sprasowane wysypywane sg do podstawowego
pojemnika. Usuwanie piasku odbywa si¢ w dwoch piaskownikach pionowych (obcigzenie hydrauliczne
0,=36,0m’/m’h; powierzchnia jednego F=15,3m’ wysoko$¢ H=52m; czas przeptywu t=180s). Piasek
gromadzony w leju piaskownika usuwany jest okresowo za pomocg pomp poprzez separator i ptuczke piasku do
pojemnika zlokalizowanego w czg¢sci naziemnej pompowni $ciekow. Oddzielenie zawiesiny ogolnej odbywa sig
w osadniku wstepnym radialnym (04=0,7m’/m’h; powierzchnia czynna F=700m’; objeto$¢ czynna V=1750m").
Sklarowane $cieki odprowadzane s3 do pompowni $cieckow II°, a wydzielony osad odprowadzany jest do
pompowni osadu i dalej do istniejacych obiektow gospodarki osadowej. Czesci plywajace usuwane sg do
pompowni czesci pltywajacych i dalej do istniejacych obiektow gospodarki osadowe;.

3.2. Oczyszczanie biologiczne

Proces biologicznego oczyszczania osadem czynnym realizowany jest na dwoch ciagach technologicznych,
kazdy sktadajacy si¢ z reaktora biologicznego, osadnika wtdrnego, pompowni recyrkulatu i stacji dmuchaw.
Reaktor biologiczny to trzy komorowy zbiornik z osadem czynnym, w ktorym prowadzone s3 procesy
biologicznego usuwania zwigzkow wegla, azotu i fosforu. Reaktor biologiczny I-ego ciggu zostat rozbudowany
o komore defosfotacji (V=140,4m*)oraz denitryfikacji (V=881,4m’). Do reaktora biologicznego I-ego ciagu
doplywa 45% S$ciekow. Niezbedne powietrze do prowadzenia procesu oczyszczania doprowadzane jest ze stacji
dmuchaw do rusztu napowietrzajacego z dyfuzorami membranowymi. Oddzielenie osadu czynnego od $ciekdéw
oczyszczonych odbywa si¢ w osadniku wtornym radialnym. Sklarowane $cieki odprowadzane sg grawitacyjnie
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poprzez urzadzenie pomiarowe do odbiornika. Wydzielony osad czynny w osadniku wtornym (V=1750 m?)
zawracany jest poprzez pompowni¢ recyrkulacji osadu do reaktora biologicznego, a nadmiar osadu po
zageszezeniu mechanicznym do istniejacych obiektow gospodarki osadowej. Dla wspomagania usuwania
fosforu ogdlnego przewidziano mozliwo$¢ dawkowania roztworu siarczanu (VI) zelaza(Ill) (PIX 113 - 40 %
wodny roztwor siarczanu zelazawego) .

3.3. Gospodarka osadowa

Powstajacy osad nadmierny w procesie oczyszczania $ciekOw zaggszczany jest w stacji zaggszczania osadu
i odprowadzany do istniejacych obiektow gospodarki osadowej. Osad surowy przettaczany jest do zamknigtej
komory fermentacyjnej WKEF, (V:1640m3; trermentacii=>18d). Osad podlega tutaj mieszaniu i podgrzewaniu do
temperatury 32+35°C. Wydzielajacy sic w gornej czesci komory biogaz (ok 1400m’/d) odprowadzany jest do
stalowego zbiornika dzwonowego z zamknigciem wodnym i wykorzystywany w kotlowni na pokrycie
zapotrzebowania technologicznego. Osad z WKF, jest grawitacyjnie i okresowo odprowadzany do otwartej
komory fermentacyjnej WKEF, (V:5440m3; trermentacii=23d), W ktdrej nastepuje koncowe dofermentowanie
i dogeszczenie osadu oraz oddzielenie wody nadosadowej. Po zakonczeniu procesu fermentacyjnego, osad
z WKF, jest kierowany do odwodnienia na prasie mechanicznej (prasa mechaniczna firmy ANDRITZ, typ VS
20 JP). a nastepnie na poletka osadowe. Odwodniony w ten sposob osad Sciekowy jest poddawany
kompostowaniu na terenie oczyszczalni $ciekdéw. Proces prowadzony jest w dwoch fazach tzn. fazie ,,goracej’’
w prymach ,,niskich’’(zasadniczy proces przemian biochemicznych i stabilizacji mikrobiologicznej) i fazie
,»,zimnej’” w hatdach ,,wysokich’’ (dojrzewanie produktu).

4. Dane projektowe charakteryzujace oczyszczalnie Sciekow

Do podstawowych projektowych parametrow techniczno-technologicznych mozna zaliczy¢ nastepujace
wielkosci charakteryzujace omawiany obiekt:

Charakterystyka ilo§ciowa:

—  przeptyw Sredniodobowy (pogoda sucha) Qus=15200 m’/d
—  przeptyw maksymalny dobowy (pogoda sucha) Qgmax=18200 m’/d
—  przeptyw maksymalny dobowy (pogoda mokra) Qgmax=24000 m*/d
—  przeptyw maksymalny godzinowy Qpmax=1100 m’/h
—  przeptyw minimalny godzinowy Qumin=150 m*/h

Charakterystyka jakosciowa:

— ladunek BZTs5 Lpz15=5940 kgO,/d

- tadunek ChZT LCHZT =11980 kg 02/d
— ladunek zawiesiny ogdlnej L zaw.05=6650 kg/d

— ladunek azotu ogblnego Lazotn 0g=1230 kg/d

—  ladunek fosforu ogélnego Epog =237 kg/d

5. Analiza $ciekéw surowych i oczyszczonych (dane z 2010r)

Analize efektywnosci oczyszczania Scickow dokonano na podstawie analizy poréwnawczej $ciekoOw surowych
i oczyszczonych. Wymagany sktad $ciekoéw zalezy od [8]:

— obcigzenia oczyszczalni SciekOw wyrazonego Réwnowazng Liczbg Mieszkancow (RLM);
— rodzaju odbiornika $ciekOw oczyszczonych.

Oczyszczalnia $ciekéw w Starachowicach na podstawie [8] zaliczana jest do czwartej grupy (od 15 000 do 99
999). W zwigzku z tym najwyzsze dopuszczalne warto$ci wskaznikéw lub minimalne procenty redukcji
zanieczyszczen wynoszg [8]:

—  BZT;s 15 gOy/m’ lub 90% ;
—  ChZT 125 gOy/m’ lub 75%;
—  zawiesina ogolna 35 g/m’ lub 90%;
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—  azot ogdlny 15 gN/m’ lub 80%;
—  fosfor ogdlny 2 gP/m’ lub 85%.

Parametry Sciekow doptywajacych i odplywajacych z oczyszczalni $ciekow w Starachowicach w roku 2010
przedstawia tabela 5.1.

Tabela 5.1. Parametry S$ciekow surowych oraz oczyszczonych w 2010 r. — oczyszczalnia S$ciekéw
w Starachowicach
Rodzaj oznaczenia fggif;ina BZT; ChZT Azot ogblny Fosfor ogdlny
Miesiac ggie?(%s\‘i(a/rodzaj g/m’ g0,/m’ g0,/m’ | gN/m’ gP/m’
Styczen surowe 180 272 523 68,3 7,13
oczyszczone 25 11,5 45,6 26 0,766
Luty surowe 190 227 382 52 5,55
oczyszczone 25 11,6 42,7 273 0,73
Marzec surowe 246 253 735 52,9 7,86
oczyszczone 16 12,1 49,6 25,8 0,733
Kwiecien surowe 332 281 557,5 61,7 7,92
oczyszczone 30 13,9 52,2 243 1,039
Maj surowe 185 177 415 47 5,36
oczyszczone 16 13,2 60,3 21,7 0,626
Czerwiec surowe 244 249 472 51,2 7,92
oczyszczone 42,5 24,7 76,6 31,8 1,19
Lipiec surowe 132 231 418 53,4 6,7
oczyszczone 10 10,3 453 36,6 0,357
Sierpien surowe 208 234 523 61,5 8,8
0czyszczone 13,5 9,9 40,6 25,2 0,512
Wrzesien surowe 204 197 379 34,5 6,57
oczyszczone 12,3 8,5 42.8 21,4 3,88
Pazdziernik surowe 300 285 608 61,1 8,8
oczyszczone 8,2 10,1 434 12,5 2,69
Listopad surowe 428 280,5 696 54,85 8,61
oczyszczone 11,9 5,7 42,6 14,1 1,395
Grudzien surowe 960 375 1043 100,4 18,8
oczyszczone 17,1 7,2 46,5 32,1 1,18
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Rys. 5.1. Stopien redukcji zanieczyszczen w roku 2010

Na podstawie wynikow stopnia redukcji zanieczyszczen (Rys. 5.1.) mozna jednoznacznie stwierdziC, iz
omawiana oczyszczalnia osigga bardzo wysokie stopnie oczyszczenia S$ciekow, a takze w wigkszosSci
przypadkoéw spelnia wymogi zar6wno pozwolenia wodno-prawnego, jak i rowniez wytycznych rozporzadzenia
Ministra Srodowiska [8]. Stopien redukcji n zanieczyszczef w 2010 r. zostat obliczony na podstawie fadunkow
zanieczyszczen. Obliczony w ten sposob stopien redukcji zanieczyszczen wyniost odpowiednio dla BZTs 1
=93,2%, dla ChZT n=91,2%, dla zawiesiny ogdlnej nN=93,9%, dla fosforu ogoélnego 1=84,1% oraz dla azotu
ogodlnego N=57,2%. Wartosci te w istotny sposob pokazuja, iz omawiany obiekt utrzymuje wysokie stopnie
redukcji BZTs, ChZT oraz zawiesiny ogélnej w przeciagu catego roku. Stopien redukcji fosforu ogdlnego
nieznacznie (ok. 0,9%) odbiega od zalecen [8]. Niski jest rowniez stopien redukcji azotu ogdlnego.

Korelacje pomigedzy warto$ciami podstawowych wskaznikéw zanieczyszczen sa pomocne przy kontroli jako$ci
analiz surowych i oczyszczonych $ciekow. W praktyce eksploatacyjnej korzysta si¢ z nastepujacych zaleznosci
dla sciekow surowych: ChZT/BZTs<2 (Scieki latwo biodegradowalne) lub ChZT/BZTs>2 (Scieki trudno
biodegradowalne) oraz dla $ciekdw oczyszczonych: ChZT/BZTs w zakresie 5+6 [13]. Dla danych rzeczywistych
z roku 2010 korelacje migdzy ChZT i BZT; przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

—  Scieki surowe ChZT/BZTs w zakresie od 1,7 do 3,1 (wykazuje to réznorodnos¢ $ciekow, ktore sg niekiedy
fatwo biodegradowalne a innym razem trudno biodegradowalne );

— S$cieki oczyszczone ChZT/BZTs w zakresie od 3,7 do 7,5 (szerszy przedziat liczbowy niz zwyczajowo
prezentowany na podstawie danych literaturowych [13]).

Stopien wykorzystania przepustowosci oczyszczalni $ciekow ze wzgledu na fadunki zanieczyszczen obliczono
na podstawie zaleznosci [4]: w=Lr/Lp-100%, gdzie Lr to rzeczywisty $redni dobowy tadunek zanieczyszczen
zawarty w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni wyrazony w kg/d, za§ Lp to $redni dobowy tadunek
zanieczyszczen, zawarty w §ciekach doptywajacych do oczyszczalni wedtug danych projektowych.

W odniesieniu do wszystkich uwzglednionych tadunkéw zanieczyszczen omawiana oczyszczalnia SciekoOw
pracuje jako niedocigzona — w najwigkszym stopniu w przypadku tadunku fosforu ogoélnego (wP,=49,4%),
podobnie jest odnosnie tadunku BZT; (0BZTs=59,6%). W pozostatych przypadkach wartosci stopnia
wykorzystania przepustowosci oczyszczalni $Sciekow ze wzgledu na tadunek zanieczyszczen zawarte sa
w przedziale 60+66% (0Z,;=63,8%; ®N,=65,3%; ®ChZT=65,6%). Taki stan moze by¢ spowodowany ciagla
modernizacja oczyszczalni, ktora w perspektywie ma przyjmowac wigksze ilosci $ciekow, w zwiazku z tym
dysproporcja migdzy fadunkami projektowymi a rzeczywistymi z czasem bedzie mniejsza.
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6. Analiza osadu Sciekowego

Osady $ciekowe przed ich powrotem do $rodowiska naturalnego musza by¢ poddane odpowiedniej przerdbcee.
Najczesciej stosowane procesy przetwarzania osadow $ciekowych polegaja na zmniejszeniu ich zagniwalnosci w
procesie stabilizacji, likwidacji organizmoéw chorobotworczych w procesie higienizacji oraz zmniejszeniu ich
objetosci i masy [1]. Stosowanie komunalnych osadéw $ciekowych w rolnictwie jest atrakcyjnym sposobem ich
wykorzystania, ze wzgledu na mozliwo§¢ wiaczenia do obiegu wartosciowych elementow, tj.: materii
organicznej, N, P 1 mikroskladnikow oraz poprawy wlasciwosci strukturalnych gruntow. Jednakze
wprowadzanie osadow Sciekowych do gleby stanowi rowniez potencjalne zagrozenie zwigzane z ekspozycja
toksycznych metali [2,3]. Zawarto§¢ metali cigzkich w osadach Sciekowych w aspekcie ich zastosowania
przyrodniczego reguluje Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 w sprawie komunalnych
osadow Sciekowych [9]. Badania osadu Sciekowego zostaty wykonane przez laboratorium SGS EKO-Projekt Sp.
Z0.0.

Tabela 6.1. Badania osadu $ciekowego w roku 2010

Parametr badany Jednostka Wyniki badan osadu po higienizacji
odczyn pH - 12,6
wapn (Ca) % s.m. 45,5
magnez (Mg) % s.m. 0,62

azot amonowy % s.m. <0,10
sucha masa % 50,6
substancja organiczna % s.m. 31,1

azot ogblny % s.m. <0,10
fosfor ogdlny % s.m. 1,14
otéw (Pb) mg/kg s.m. 50,8
kadm (Cd) mg/kg s.m. 6,18

rte¢ (Hg) mg/kg s.m. 0,1
nikiel(Ni) mg/kg s.m. 26,5
cynk(Zn) mg/kg s.m. 2420
miedz (Cu) mg/kg s.m. 22,2
chrom (Cr) mg/kg s.m. 26
obecno$¢ bakterii z rodzaju Salmonella - nie stwierdzono
liczba zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp. liczba/kg s.m. 0

liczba zywych jaj pasozytoéw jelitowych Toxocara sp. liczba/kg s.m. 0

liczba zywych jaj pasozytow jelitowych Trichuris sp. liczba/kg s.m. 0

Wedhug powyzszych badan (Tabela 6.1.) mozna stwierdzi¢, ze badany osad Scickowy moze by¢ stosowany [10]:

— w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntdéw na cele rolne, zgodnie z praktyka przyjeta dla tego typu
odpadow;

— do rekultywacji terendw na cele nierolne,

— do rekultywacji gruntéow do okre§lonych potrzeb wynikajacych z plandw gospodarki odpadami, plandéw
zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, do upraw
roslin przeznaczonych do produkcji kompostu do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu, do
uprawy roélin nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji pasz.
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W 2010 roku w oczyszczalni §ciekow w Starachowicach powstato 9993 Mg osadu $cickowego o kodzie 19 08
05. Osad ten byt wywieziony przez firm¢ P.P.H.U.,,RAFIT”’ Sp. z o0.0. i zagospodarowany w:

— miejscowosci Rzepin Pierwszy, gmina Pawtow, powiat starachowicki, wojewodztwo $wigtokrzyskie dziatka
nr 103/2, obreb geodezyjny Rzepin I, typ gleby: gleba lekka — piasek gliniasty, cel stosowania: uprawa
ro$lin wykorzystywanych jako biomasa, ilo§¢ wywiezionego osadu 601,20 Mg;

— miejscowosci Rzepin Drugi, gmina Pawtow, powiat starachowicki, wojewodztwo $wigtokrzyskie dziatka nr
105, obreb geodezyjny 0022 Rzepin II, typ gleby: gleba $rednia — pyl piaszczysty, cel stosowania: uprawa
ro$lin wykorzystywanych jako biomasa, ilo§¢ wywiezionego osadu 500 Mg;

— miejscowos¢ Krzyzanoéwka, gmina Sienno, powiat lipski, woj. mazowieckie, dziatka nr 1405, obreb
geodezyjny Krzyzandéwka, typ gleby gleba lekka — piasek, cel stosowania: uprawa roslin wykorzystywana
jako biomasa, ilo$¢ wywiezionego osadu 3349,10 Mg;

— miejscowos¢ Boska Wola, gmina Stromiec, powiat bialobrzeski, woj. mazowieckie, obreb geodezyjny
Boska Wola, typ gleby: lekka — piasek, cel stosowania: uprawa roslin wykorzystywana jako biomasa, ilo§¢
wywiezionego osadu 4042,70 Mg;

— miejscowos¢ Brzozowka, Gmina Grabow, powiat kozienicki, woj. mazowieckie, obreb geodezyjny: 0003
Grabow nad pilica, cel stosowania: uprawa roslin wykorzystywanych jako biomasa, ilos¢ wywiezionego
osadu: 1500 Mg.

Metale cigzkie w osadach $ciekowych moga wystepowaé w formie zwigzkow chelatowych, siarczkow,
weglandéw lub tez mogg by¢ sorbowane na powierzchni mineratdéw wytracajacych si¢ w czasie procesu
oczyszczania (glownie zwiazkow zelaza). Nowoczesne techniki analityczne umozliwiaja obecnie precyzyjne
okreslenie st¢zenia form mobilnych — ktére migruja z osadu do nawozonej gleby badz rekultywowanego gruntu,
co ma istotne znaczenie z punktu widzenia oceny ryzyka skazenia. Uzasadnione jest rowniez oznaczenie
niemobilnych form metali cigzkich, niemajacych istotnego znaczenia w aspekcie toksykologicznym [3]. Do
wykonania badan laboratoryjnych uzyto probek pobranych z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekow
w Starachowicach. Pobrane probki zawieraly osady pobrane bezposrednio po prasie mechanicznej. Uzyskane
wyniki badan przedstawiono na rys. 6.1. Do badania osadéw S$ciekowych zastosowano czterostopniowa
procedurg zalecana przez Community Bureau of Reference (EC/BCR) [2]:

Etap I: ekstrakcja CH;COOH — majaca na celu zidentyfikowanie i pomiar zawarto$ci metali przyswajalnych i
zwigzanych z weglanami (frakcja I);

Etap II: ekstrakcja NH,OH-HCl — w celu zidentyfikowania i pomiaru zawartosci metali zwigzanych
z amorficznymi tlenkami Zelaza i manganu (frakcja II);

Etap III: ekstrakcja H,0,/CH;COONH4~ w celu zidentyfikowania i pomiaru zawartosci frakcji
metaloorganiczne;j i siarczkowej (frakcja III).

Etap IV: mineralizacja frakcji rezydualnej mieszaning st¢zonych kwasow (HCl, HF, HNO;) —w celu
zidentyfikowania i pomiaru zawarto$ci metali zwigzanych z krzemianami (frakcja I'V).
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Rys. 6.1. Wzgledna zawarto$§¢ metali cigzkich w poszczegdlnych frakcjach uzyskanych po ekstrakcji osadow
Sciekowych [%]

Przeprowadzona analiza sekwencyjna wykazata, ze w osadach §ciekowych sa obecne réznorodne formy metali.
Analizy wykazaly duze zrdznicowanie zar6wno w sumarycznej zawartosci pierwiastkéw w badanym osadzie,
jak 1 w ich przynalezno$ci do poszczegoélnych frakeji. Zawarto§¢ mobilnych metali cigzkich w badanym osadzie
Sciekowym z oczyszczalni Sciekow komunalnych w Starachowicach byta mata.

7. Wplyw oczyszczalni §ciekéw na odbiornik

Rzeka Kamienna przeplywa przez Starachowice pomigdzy 90 a 99 km, dzielac je na dwie czgsci.
Administracyjnie rzeka ta nalezy do Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Warszawie Oddziat
w Ostrowcu Swietokrzyskim. Wedtug wodowskazu w Wachocku dla rzeki Kamiennej przeplyw dla wielkiej
wody wynosi 140 m’/s, éredni przeptyw 3,18 m®/s a najnizszy wynosi 2,10 m’/s. [7,15]. Najblizszym punktem
monitoringu sieci krajowej na rz. Kamiennej jest punkt pomiarowo — kontrolny w Wachocku. Wyniki badan wod
w punkcie pomiarowym w Wachocku przedstawiono w tabeli 7.1.

Tabela 7.1. Wyniki klasyfikacji ogolnej w punkcie pomiarowym w Wachocku w roku 2006 [12]

Wsk.ai.niki Vdécycrluj aceo Klasa Minimum | Srednia Maximum Jednostki
klasie jakosci wod

Barwa I 6 13 21 mg Pt/l
ChZT - Cr 111 10,400 17,400 22,900 mg O,/1
Amoniak 11T 0,167 0,610 2,06 mg NHy/1
Azot Kjeldahla III 0,520 0,900 1,68 mg N/1
Azotyny 11 0,026 0,100 0,394 mg NO,/1
Zasadowos$¢ ogdlna 111 32,500 81,200 100,100 mgCaCOs/1
Mangan III 0,076 0,188 0,277 mg Mn/l
Ind. Sap. Fitopl. 111 1,900 2,133 2,280 w 100 ml
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g;sﬁzzjr;fésifzg? ace o Klasa Minimum | Srednia Maximum Jednostki
Ind. Sap. Per. v 2,000 2,243 2,560 w 100 ml
Liczba b. coli fek. v 140 2307 9300 w 100 ml
Ogolna liczba b. coli v 430 4470 24000 w 100 ml

7.1. Ocena wptywu oczyszczalni na odbiornik

SNQ rzeki Kamiennej w miejscu rzutu $ciekoéw oczyszczonych waha si¢ na poziomie 2,10 m’/s. Dobowo na
miejskiej oczyszczalni $ciekow moze powstawaé nawet 15200 m’/d $ciekéw. Sredniodobowa ilogé
wprowadzanych §ciekdéw nie powinna przekroczy¢ 10% wartosci $redniego niskiego przepltywu wody w rzece
(SNQ) i tak tez jest w omawianym przypadku:

10%; -SNQ = 18144 m*/d

7.2. Wplyw $ciekow na bilans tlenowy wdd odbiornika — formuta bilansu tlenowego

Zawarto$¢ tlenu ma ogromne znaczenie w ramach oceny proceséw zyciowych. Tlen w wodzie pochodzi z
atmosfery lub z fotosyntezy roslin i glonéw. Brak tlenu powoduje wystapienie proceséw beztlenowych w
wyniku, ktéorych powstaja substancje toksyczne niszczace zycie w wodzie. Woda pitna powinna zawieraé
przynajmniej 2 mg/l (ppm) tlenu. Ogélnie mozna przyjaé, ze zawarto$¢ tlenu w wodach naturalnych wystepuje w
przedziale od 0 do 14 mg/dm’.

QA —035-10 -5, +Q-5)=4-(Q+q [5]
Q — przeplyw wody w odbiorniku, m*/d  Q = 181440 m*/d
A,, — zawarto$¢ tlenu w wodzie odbiornika, gOz/m3

0,55 — wspoélezynnik uwzgledniajacy maksymalne zuzycie tlenu do rozkladu zanieczyszczen zawartych
w $ciekach

S,, - stezenie BZTs w odbiorniku powyzej zrzutu $ciekow, gOo/m’® S,, = 2,167 gO»/m’
q — ilos¢ sciekow = Qg,, m’/d q = 15200 m’/d

S, - stezenie BZTs odprowadzane do odbiornika, g 0,/m’ S,=11,55 gOz/m3

4., = 6,06 mgO,/dm’

Zgodnie z wymaganiami docelowymi, jako$¢ wody rzeki Kamiennej powinna spetnia¢ warunki I klasy na
odcinku od zrédta do jazu w Starachowicach, wymagania klasy II od Starachowic do Ostrowca
Swietokrzyskiego i od Ostrowca Swictokrzyskiego do ujécia III klasy. W 2006 roku rzeka od granic
wojewodztwa do Skarzyska Kamiennej odpowiadata III klasie czystosci i na niewielkim odcinku migdzy
Binkiem i ujsciem Kamionki II klasie. Nastgpny odcinek, az do punktu pomiarowo — kontrolnego w Nietulisku
znalazt si¢ poza klasa ze wzgledu na podwyzszone stgzenia miogendw, ktorych zréodlem sg zrzuty Sciekow
komunalnych i przemystowych z terenu Skarzyska Kamiennej i Starachowic. Pomimo wlaczenia ponad 80%
Sciekéw do miejskiej oczyszczalni $ciekow i uzyskiwania odpowiedniej redukcji zanieczyszczen w $ciekach
odprowadzanych do rzeki Kamiennej, jej stan czysto$ci nie ulega poprawie rowniez poza miastem. W punkcie
pomiarowym w Michatowie pozaklasowe wskazniki zanieczyszczen rzeki Kamiennej to miano coli, fosfor
og0lny i azot azotynowy.
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8. Podsumowanie

Oczyszczalnia $ciekow modernizowana w 2010 roku spelnita wymagania w zakresie wartosci stezen
zanieczyszczen odprowadzanych do $rodowiska wodnego. Czg$¢ Sciekowa oczyszczalni po modernizacji jest
nowoczesna i w petni zautomatyzowana, przygotowana na przyjecie w przysztosci duzo wigkszej ilosci $ciekow
oraz uzyskiwanie dobrych wynikow oczyszczania Sciekow. Wiele do zyczenia pozostawiajg jednak urzadzenia
gospodarki osadowej, ktore sg eksploatowane od wielu lat. Oczyszczalnia $ciekdw w Starachowicach obecnie
obstuguje miasto Starachowice czes¢ gminy Wachock oraz Mirzec. W przysztosci gdy wspomniane gminy
dokoncza proces kanalizacji zwigkszy si¢ ilo§¢ powstajacych sciekow, a co si¢ z tym wiaze zwigkszy si¢ roOwniez
ilos¢ powstajacych osadow. Moze si¢ pojawi¢ problem z ich zagospodarowaniem. Od poczatku 2013 r. zostanie
prawnie zabronione skladowanie osadéw, a ich rolnicze, badZ przyrodnicze wykorzystanie bedzie zalezne od
stezen metali cigzkich w nich zawartych. Mozliwe jest tez szukanie innych niz do tej pory sposobow przerobki
osadow s$ciekowych. Suszenie i termiczne przeksztalcanie jest bardzo mocno wspierane przez jedyny
strategiczny dla gospodarki osadami krajowy dokument, jakim jest Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2014.
Jednak wigze si¢ to z duzymi naktadami inwestycyjnymi.

Oczyszczalnia w Starachowicach jest nowoczesnym obiektem mechaniczno-biologicznym z réwnoczesnym
usuwaniem zwigzkéw biogennych. Na podstawie przeprowadzonej krotkiej analizy funkcjonowania omawianej
oczyszczalni §ciekdw mozna stwierdzi¢, iz:

— projektowy przeptyw dobowy $redni dla pogody suchej wynosi 15200 m’/d,

— réwnowazna liczba mieszkancow (RLM) wynosi 99000,

— oczyszczalnia Sciekow osigga nastgpujace stopnie redukcji zanieczyszczen:
- 1BZT5=93,2%

— 1nChZT =91,2%

—  nzaw.og =93,9%

— pPog=84,1%

— pyNog=57,2%
Osad $ciekowy z oczyszczalni $ciekdw w Starachowicach nie zawieral zywych jaj pasozytow jelitowych oraz
bakterii z rodzaju Salmonella i nadal jest wykorzystywany przyrodniczo.

Powyzsze zestawienie $wiadczy o prawidlowej pracy mechaniczno-biologicznej oczyszczalni S$ciekow
w Starachowicach.
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