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Ocena efektywnosci Komunalnej Oczyszczalni

Sciekow w Ciechanowie.

Efficienty assessment of Ciechanéw sewage treatment plant
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Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystyke jednej z Komunalnej Oczyszczalni Sciekéw w wojewédztwie mazowieckim — Ko-
munalng Oczyszczalnie Sciekéw w Ciechanowie. W ramach czeéci badawczej wykonano pomiary jakosciowe $ciekéw suro-
wych i oczyszczonych na zawarto$é biogendw miedzy innymi: fosforu ogélnego, azotu ogélnego oraz materii organicznych
wyrazonych wskaznikami: ChZTCr, oraz BZTS5. Przeanalizowano ocene jej efektywnosci, w ktérej uwzgledniono zaleznosé¢
miedzy Réwnowazng Liczbg Mieszkaricow (RLM), a iloscig wytworzonych komunalnych osadéw sciekowych.
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Abstract

The article presents the characterization of one of the Communal Sewage Treatment Plants in the Masovian Voivodeship - the
Communal Sewage Treatment Plant in Ciechanéw. As part of the research section, qualitative measurements of raw and treated
sewage were conducted to assess the content of biogens, including total phosphorus, total nitrogen, and organic matter ex-
pressed by indicators such as CODCr and BODS. The evaluation of its effectiveness was analyzed, taking into account the relation-
ship between the Equivalent Number of Inhabitants (ENI) and the quantity of generated municipal sewage sludge.

Wstep

Tempo rozwoju cywilizacji jest istotnie powigzane z dynamika
postepu technologicznego. Ggstos¢ zaludnienia to kluczowy czynnik
wplywajacy na stopien zanieczyszczenia systemoéw wodnych. Sza-
cuje sig, iz w ciggu najblizszych 35 lat podwoi si¢ liczba ludnosci
zamieszkujaca tereny zurbanizowane, natomiast roczne zapotrze-
bowanie na wod¢ w duzych aglomeracjach do 2025 roku bedzie
wynosi¢ 270 milionow m3 rocznie [1].

Istotnym problem zanieczyszczenia biologicznego wod sa szcze-
g6lnie nieoczyszczone $cieki pochodzenia antropogenicznego.
Z miejsc zurbanizowanych bezposrednio transmitowane sa zanie-
czyszczenia zawierajace patogeniczne dla organizmow wskaznikowe
mikroorganizmy zanieczyszczenia wody takie jak: bakterie Esche-
richia coli., bakterie grupy coli, enterokoki katowe, jaja parazytow
oraz wirusy [2,7]. Ponadto w $ciekach znajdujg si¢ odpady produktéw
spozywczych, fragmenty tkanin, papier, piasek, popiot, srodki wy-
korzystywane w gospodarstwie domowym jak: detergenty, rodki do
dekontaminacji oraz rozpuszczone mydto [9]. Do$¢ liczne wyniki
badan wod na catym obszarze kraju identyfikuja zanieczyszczenia
nadmiernym st¢zeniem azotu, potasu, niklu, arsenu, chlorkéw, war-
to$ciami $ladowymi lekoéw [12]. Na obszarach rolniczych zrodiem
zanieczyszczenia wod, sg zwiagzki fosforu i azotu, ktore jako sktadnik
nawozow sztucznych najczgséciej pochodza z szarej wody.

Najwazniejszym elementem w okoto 30-50%, zanieczyszczen
wod powierzchniowych stanowia odpady z rolnictwa. Obowiazujace
akty prawne zawieraja jednoznaczng wyktadni¢ dotyczaca: rozbu-
dowy infrastruktury kanalizacyjnej, budowe nowych, odprowadza-

jacych scieki z posesji prywatnych do oczyszczalni oraz rozbudowe
i modernizacj¢ funkcjonujacych oczyszczalni §ciekow [3].

Charakterystyka obiektu badawczego

Komunalna oczyszczalnia §ciekow zlokalizowana w miejscowo-
$ci Ciechanow stanowi modelowy przyktad wykorzystania procesu
opartego na technologii mechaniczno — biologicznej z wykorzysta-
niem osadu czynnego oraz zintegrowanym procesem podwyzszonego
usuwania azotu i fosforu. Usuwanie fosforu odbywa si¢ wytacznie
biologiczne, poprzez wbudowanie w $ciany komérkowe drobno-
ustrojow [13].

Budowe ciechanowskich wodociagdw rozpoczeto przed 11 woj-
ng $wiatowg. Prace kontynuowano podczas okupacji niemieckiej,
wowczas to powstaty pierwsze studnie glgbinowe. W latach 60-
tych intensywnie rozbudowywano sieci wodociggowo-kanalizacyjne
z przeznaczeniem dla infrastruktury oraz nowopowstajacych za-
ktadow produkcyjnych. Natomiast w latach 70-tych zakonczono
prace budowy mechanicznej oczyszczalni $ciekéw oraz wiezowego
zbiornika wyréwnawczego o pojemnosci 1500m. Prace kontynuowa-
no w latach 80-tych, ktére koncentrowaty si¢ gtoéwnie na budowie
nowych uje¢ wody.

Do 2007 roku trwaly prace modernizacyjne Stacji Uzdatniania
Wody, osadnikéw wstepnych i wtornych oczyszczalni sciekow. Roz-
poczgto realizacje osmioletniego projektu z srodkow unijnych, pn.
,Modernizacja i rozbudowa systemu wodno-kanalizacyjnego aglo-
meracji Ciechanowa — I Etap”.
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W ramach projektu zbudowano: Oczyszczalnie Sciekow, Stacje
Uzdatniania Wody, 34 km kanalizacji sanitarnej, 3 przepompownie
przydomowe, 1 tlocznig¢ $ciekow, 14 przepompowni $ciekow, zmoder-
nizowano 1km kanalizacji sanitarnej, zakupiono rowniez 2 samochody
do czyszczenia kanalizacji sanitarnej oraz dla potrzeb laboratorium
sprzet badawczo-pomiarowy. Wybudowano stacje termicznej utylizacji
osadow oraz stacje kogeneracji, w catoéci zagospodarowywany bio-
gaz stuzy jako paliwo do zasilania urzadzen wytwarzajacych energi¢
elektryczng oraz cieplng [10].

Do roku 2018 sie¢ wodociagowa liczyta dtugos¢ 274 km, natomiast
sie¢ kanalizacji sanitarnej ponad 180 km i s3 one systematycznie dosto-
sowywane pod wzgledem funkcjonalno$ci uwzgledniajacej potrzeby
np. nowych osiedli mieszkaniowych.

Oczyszczalnia Sciekow w Ciechanowie jest oczyszczalnia me-
chaniczno-biologiczng [13]. Znajduje si¢ w potudniowo-zachodnie;j
czes$ci miasta w dolinie rzeki Lydynia. Inwestycja zlokalizowana jest
na terenie dawnej oczyszczalni mechanicznej. Oczyszczalnia ma ak-
ceptowalna przepustowos¢ projektowa 15 000 m3/dobe i obcigzenie 60
000 RLM (Réwnowazna Liczba Mieszkancow, jest to fadunek zanie-
czyszczen ze $ciekow z przemystu i obiektow ushugowych w stosunku
do jednostkowego tadunku zanieczyszczen w Sciekach z gospodarstw
domowych, odprowadzanych od jednego mieszkanca w ciagu doby)
z mozliwoscig przysztej rozbudowy do 20 000 m3/dobe. Scieki dopro-
wadzone sa dwoma kolektorami. Instalacja oczyszczalni jest oczysz-
czalniag mechaniczno-biologiczng z technologia osadu czynnego, ze
zintegrowanym procesem podwyzszonego usuwania azotu i fosforu.
Usuwanie fosforu jest prowadzone wytacznie na drodze biologiczne;.

Wyprodukowany w zamknigtych Wydzielonych Komorach Fer-
mentacyjnych biogaz uzywany jest do napedzania S00kWe jednostki
kogeneracyjnej. Wytworzona energia elektryczna wykorzystywana jest
na wlasne potrzeby, natomiast nadwyzki energii elektrycznej oczysz-
czalnia przekazuje do sieci energetycznej. Uzyskane w Kogeneracji
cieplo jest wykorzystywane w procesie technologicznym do ogrzewa-
nia obiektow oraz celow socjalno-bytowych [10]. W aerobowych i ana-
erobowych procesach biologicznych ze $ciekow wytracaja si¢ osady,
ktore w rezultacie wykorzystywane sa jako nawoz w rolnictwie [6].

W badanym obiekcie utylizacje osadow ustabilizowanych umozli-
wia automatyczna stacja termiczna. Proces odwodnienia na wiorkach
dekantacyjnych, odbywa si¢ w suszarce jednotasmowej sredniotem-
peraturowej w temp. 80-130°C. Transmisja koniecznego do procesu
suszenia ciepta nastepuje bezposrednio z dwoch palnikow gazowych
o mocy 700 kW, ktore zasilane s gazem ziemnym wysokometano-
wym. Proces suszenia odbywa si¢ bez lepkiej fazy osadu. W tym
celu stosuje si¢ automatyczna recyrkulacj¢ wysuszonego osadu, ktory
miesza si¢ z naptywajacym odwodnionym osadem. W procesie tym
zawarto$¢ suchej masy w zmieszanym osadzie na wlocie do suszar-
ni wynosil 60%. Maksymalna wydajno$¢ wynosi 1,8 Mg/h osadu
odwodnionego. Przy maksymalnej wydajnosci odparowania wody
wynoszacej 1300 kg/h suszarnia przetwarza ponad 43 Mg odwodnio-
nego osadu dziennie [6].

Parametry fizyko-chemiczne $ciekéw

W $ciekach surowych znajduja si¢ zdyspergowane rdznego ro-
dzaju substancje organiczne, okreslane oznaczeniami jak BZTS5,
ChZT oraz substancje nieorganiczne jak: chlorki, azotany, fosforany,
siarczany, weglany i inne [2]. Wsréd wymienionych najwigksze zna-
czenie majg zwiazki azotu. W matych aglomeracjach sktad $ciekow
bytowych moze by¢ rézny, dlatego tez ze wzgledu na zmienny sktad
$ciekow komunalnych, wybdr metody oczyszczania kazdorazowo
oceniany jest na podstawie innych parametrow [1].

Przy projektowaniu systemow unieszkodliwiania $ciekow nie-
zbedna jest znajomo$¢ warto$ci przynajmniej pieciu podstawowych
wskaznikow zanieczyszczen charakteryzujacych sktad sciekow suro-
wych, tj.: BZTS5, ChZT, zawiesina ogolna, azot ogdlny (Nog) i fosfor

og6lny (Pog). Ponadto dodatkowo warto$¢ parametréw takich jak:
pH, temperatura $ciekow, warto$¢ ogdlnego wegla organicznego
(OWO), inne formy azotu (amonowy NH4-N, organiczny Nog ),
chlorki, detergenty, ekstrakty eterowe.

Efektywnos¢ funkcjonalnosci oczyszczalni potwierdza standar-
dowa jakos¢ ,,odprowadzanych $ciekow”, ktore nie moga stanowic
zagrozenia dla bior6znorodnosci oraz istnienia ekosystemow okre-
$lone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [2,4,15]. Dos¢ istotne
znaczenie dla poprawy jakosci parametrow hydrologicznych ma ste-
rowanie procesem biotechnologicznym, ktore w oczyszczalni w Cie-
chanowie odbywa si¢ automatycznie, monitorowane jest w systemie
komputerowej wizualizacji SCADA [3]. NieprawidtowoS$ci pracy
urzadzen sg sygnalizowane w centrum informatycznym, mieszcza-
cym si¢ w Gléwnej Dyspozytorni STUOS [6]. Redukowane $cieki
w okoto 95% odprowadzane sa do lokalnej rzeki Lydynia. Nadzoér nad
procesem oczyszczania sprawuje Wojewodzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska, natomiast $lepo pobrane probki poddawane codziennej
analizie przez akredytowane laboratorium Zaktadu Wodociagow
i Kanalizacji [5]. Optymalna sprawno$¢ funkcjonowania oczyszczalni
zalezy od wlasciwosci $ciekow, ktore docieraja do oczyszczalni.
Relacje pomigdzy warto$ciami wskaznikow zanieczyszczen decy-
duja o podatnosci Sciekodw na procesy biologicznego oczyszczania.
Osiagnigcie zatozonego poziomu oczyszczania $ciekdw jest uwarun-
kowane przede wszystkim prawidtowo zaprojektowanym procesem
technologicznym [4].

Efektywny przebieg procesu oczyszczania zachodzi jezeli po-
twierdzone sg okreslone warto$ci dla nastgpujacych parametrow:
ChZT:BZTS < 2,2 , BZT5:Nog>4, BZTS: Pog.>25 [16]. Ustawa
o zbiorowym zaopatrzeniu w wod¢ i zbiorowym odprowadzaniu
sciekow obliguje przedsigbiorstwa wodociaggowo-kanalizacyjne do
zapewnienia prawidlowego funkcjonowania oczyszczalni, ponad-
to reguluje zasady prawidlowego funkcjonowania takich zaktadow
[16,17].

Badania analityczne wykonywane w laboratorium dotycza probek
$ciekow surowych pobranych z kanalizacji przed pompownia glowna,
jak i dla sciekow oczyszczonych pobranych z wylotu kanatu $ciekow
oczyszczonych.

Wskaznik RLM — Réwnowaznej Liczby Mieszkancow
(RLM)

Spadek Roéwnowaznej Liczby Mieszkancow (RLM) znaczaco
wplywa na ilo§¢ wytworzonych komunalnych osadéw $ciekowych.

Wysoka sprawnos$¢ oraz efektywno$¢ w usuwaniu zanieczyszczen,
przy pelnym jej obciazeniu zalezy od wskaznika RLM. Znajomos¢
wskaznika RLM umozliwia takie zaprojektowanie oczyszczalni $cie-
kow, zeby jej eksploatacja skutecznie eliminowala zanieczyszczenia
w pelnym jej zakresie obcigzenia. Wskaznik RLM umozliwia ob-
liczenie fadunku $ciekow przemystowych na liczbg mieszkancow,
przy zatozeniu, ze jeden mieszkaniec produkuje 60g BZT5/d [11].

Znajac liczbe dobowej objetosci Sciekow oraz $rednig warto$é
BZTS5 $ciekow obliczono RLM, ktory wyraza si¢ wzorem: [11].

3
Dobowaobjetosééciekow [mT] * érednieBZTs [gm—%*]

g0,
60 [3rva

RLM =

Poczatkowo zastosowano warto$¢ prognozowanag RLM w da-
nych projektowych wskaznika RLM w Oczyszczalni w Ciechanowie
i wynosita 60 000, poniewaz nie istniala powszechna i jednoznaczna
metoda jego obliczania. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Go-
spodarki morskiej i Zeglugi Srédladowej w sprawie wyznaczenia
obszar6w i granic aglomeracji (Dz. U. z 2018r. poz. 1586) obciazenie
oczyszczalni §ciekow wyrazone RLM, nalezy obliczaé¢ na podstawie
,maksymalnego $redniego tygodniowego tadunku substancji orga-
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nicznych biologicznie rozktadalnych doptywajacych do oczyszczalni
w ciggu roku z wylgczeniem sytuacji nietypowych, w szczegolnosci
wynikajacych z intensywnych opadow”. Wedlug powyzszego wy-
ktadnika zweryfikowano dane przeprowadzajac analiz¢ statyczna
sktadu $ciekow surowych doprowadzanych do oczyszczalni. Na
podstawie danych wynikajacych z analizy w Oczyszczalni Sciekow
w Ciechanowie rzeczywista, istotnie wyzsza wartos¢ wyliczona
RLM wyniosta 287 400. W tabeli 1 przedstawiono wptyw spadku
wskaznika rownowaznej liczby mieszkancow na ilo$¢ wytworzo-
nych komunalnych osadéw $ciekowych w Oczyszczalni Sciekéw
w Ciechanowie, na podstawie wynikow z wielolecia 2018 —2021 r.,
z ktorych obliczono wskaznik RLM, shuzacy do wyliczenia fadunku
Sciekow przemystowych na liczbg mieszkancow.

W Tabeli 1. przedstawiono $redniodobowg ilosci $ciekow [m3/d]
poddanych procesowi biotechnologicznego w Oczyszczalni Sciekow
w Ciechanowie, §rednig zawarto§¢ BZTS5 w $ciekach surowych oraz
% udzial $ciekow bytowych i przemystowych w poszczegdlnych
kwartatach w wieloleciu 2018-2021. Dane postuzyty do obliczenia
rzeczywistej liczby RLM i oszacowania wielkosci oczyszczalni $cie-
kow. Ponizsze dane jednoznacznie wskazuja, ze wskaznik RLM nie
jest staty, analogicznie ilo$¢ $Sciekow, natomiast ilos¢ $ciekow jest
wprost proporcjonalna do liczby RLM.

Tabela 1 Rzeczywiste wyniki RLM
Table 1 Actual results RLM

Sredniodobova papige o0zl udzi
Rok/ kwartat ilos¢ Sciekow ALM Sciekow Sciekow
[m?/d] bytowych  przemystowych

I kw. 2018r. 10884 183214 29,8 70,2
1l kw. 2018r. 10045,9 159897 34,1 65,9
11l kw. 2018r. 11102 187809 29,1 70,9
IV kw. 2018r. 9979,9 151362 39,7 60,3
I kw. 2019r. 11079,4 216787 69,5 30,5
Il kw. 2019r. 10933,5 267506 27,2 72,8
11l kw. 2019r. 9932,6 165543 36,5 63,5
IV kw. 2019r. 9070 231739 32,6 67,4
| kw. 2020r. 8717,7 205592 38,6 61,4
1l kw. 2020r. 8531 248110 37,3 62,7
111 kw. 2020r. 8463 140345 59,2 40,8
IV kw. 2020r. 8899,1 142682 64,1 359
| kw. 2021r. 9098,8 126928 64,9 35,1
Il kw. 2021r. 8655,6 119736 68,8 31,2
11 kw. 2021r. 8796 83562 789 21,1
IV kw. 2021r. 8229,9 105343 65,7 343

Tabela 2 Korelacja RLM oraz ilosci osadow sciekowych w kwartatach w latach
2018-2021.
Table 2 Correlation RLM and the quantity of sewage sludge in quarters from
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Scieki, ktore odprowadzane sa do odbiornika, tj. rzeki Lydynia
spetniaja normy, écisle okre§lone w Rozporzadzeniu Ministra Sro-
dowiska z 18 listopada 2014 r. Rozporzadzenie precyzuje, wymog
RLM w aglomeracjach od 2000 do 9999 redukcji zanieczyszczen
w $ciekach oczyszczonych minimum: BzTS 70-90% ; ChZT 75%, na-
tomiast w zawiesinie ogolnej 90%. W okresowych pomiarach emisji
substancji wprowadzonych do $rodowiska z Oczyszczalni Sciekow
w Ciechanowie w latach 2018-2021 zbadano nastgpujace badane
parametry, ktore odpowiadajg bardzo dobrej redukcji §ciekow:

e Zawiesina ogélna

Na przetomie lat 2018 — 2021 warto$¢ zawiesiny ogolnej w $cie-

kach surowych wahata si¢ miedzy 630 g/m? (2021r), a 1325g/m3

(2019r). W $cieku oczyszczonym w 2018 roku wynosita 7,2 g/

m3, natomiast w 2020 1. 13,2 g/m3. Najwyzszy stopien redukcji

zawiesiny ogolnej stwierdzono w 2020 roku i wynosit 98,7%,

natomiast w roku 2021 odnotowano najnizszy stopien redukcji

zawiesiny i wynosit 98% [Tabela 3,4,5,6].
e ChZTCr

Wedlug $redniej z roku w $cieku surowym najnizsza wartos¢

odnotowano w 202 1roku, wyniést on wtedy 1654 g O,/m’, na-

tomiast rok 2019 wykazal najwyzsza warto§¢ — 2559 g O,/m?.

Dla $cieku oczyszczonego dane maja si¢ nastepujaco: najwyzszy

wskaznik w roku 2020 — 58,3 g O,/m?, najnizszy w 2019 roku —

44 g O,/m>. Najwyzsza redukcja ChZTCr miata miejsce w 2019

roku, tj. 98,3%, najmniejsza redukcja wystapita w 2021 roku —

96,7% [Tabela 3,4,5,6].

« BZTS

Na przetomie lat 2018 — 2021 warto$¢ BZT5 w $ciekach suro-

wych wahata si¢ miedzy 751 g O,/m® (2021r), a 1294 g O2/m3

(2019r). W $cieku oczyszczonym w 2018 roku wynosila 3,6 g

02/m3, natomiast w 2020r. 5,8 g O,/m>. Najwyzszy stopien re-

dukcji mial miejsce w 2019 roku i wynosit 99,7%, natomiast rok

2021 przyniost najnizszy stopien redukcji i wynosit 99,4% [Ta-

bela 3,4,5,6].
* Azot 0ogolny

Najwigcej zwiazkdw azotowych w $ciekach oczyszczonych byto

w 2020 r. wynosito7g Nog/m3natomiast najmniejszy wskaznik

odnotowano w 2019r. tj. 6,5 g Nog/m®. W $cieku surowym naj-

wigcej w2020 1. tj. 92,1 g Nog/m® natomiast najmniejszy wskaz-
nik wprowadzenia biogenu do obiektu odnotowano w 2021r.
tj. 85 g Nog/m3. Wedlug obliczen $redniej arytmetycznej pod
wzgledem redukcji najlepszy byt rok 2019, w ktérym odnotowa-
no na odptywie 6,5 g Nog/m? co stanowi 92,9%. [Tabela 4,5,6].
* Fosfor ogolny

Najwigcej zwigzkoéw fosforowych wprowadzono do oczyszczal-

ni w 2019 r. tj. 20,2 g Pog./m® natomiast najmniejszy wskaznik

wprowadzenia do obiektu odnotowano w 2019r. tj. 15,9g Pog./

m’. W §cieku oczyszczonym najwiecej w 2020 r. tj. 0,89g Pog./

m3 natomiast najmniejszy wskaznik odnotowano w 2019r. tj.

0,74g Pog./m*. Wedlug obliczen $redniej arytmetycznej pod
wzgledem redukcji najlepszy byt rok 2019, w ktérym odnotowa-

no na odptywie 0,74g Pog./m? co stanowi 96,3%. [Tabela 4,5].

e Chlorki

Chlorki w $cieku surowym osiagnely wartoéci od 175 g C-/m?3

(2018r.) do 2013 g C-/m? (2020r.). W $cieku oczyszczonym

osiagnely wartosci od 177 g C,~/m3 (2018r.) do 2008 g C-/m’

(2020r). [Tabela 3,5].

* Siarczany

Siarczany w $cieku surowym osiagnely wartosci od 89 g SO42-/ m?

(2021r.) do 2007 g SO4,-/ m? (2018r). W $cieku oczyszczonym

osiagnety warto$ci od 92 g SO4,-/m? (20211.) do 101 g SO4,-/ m?

(2018r) [Tabela 3,6].

* Azot azotanowy
Azot azotanowy w $cieku surowym osiagnety wartosci od 0,65 g
N-NO;/m? (2021r) do 0,95 g N-NO,/m* (2020r). W §cieku



oczyszczonym osiggnely wartosci od 2,5 g N-NO,-/m* (2021r)
do 1,4 g N-NO;-/m? (2020r) [Tabela 5,6].

Azot Kjeldahla

Na przetomie lat 2018 — 2021 warto$¢ azotu Kjeldahla w $cie-
kach surowych wahala si¢ miedzy 83 g N/m? (2021r), a 90,2 g

wynosit 4,1 g¢ N/m3, natomiast w 2020r. 5,3 g N/m>. Najwyzszy
stopien redukeji miat miejsce w 2019 roku i wynosit 95,5%, na-
tomiast rok 2021 przynio6st najnizszy stopien redukcji i wynosit
94,1% [Tabela 4,5,6].

W tabeli 2,3,4,5 przedstawiono wyniki okresowych pomiarow

N/m3 (2019r oraz 2020r). W $cieku oczyszczonym w 2019 roku

Tabela 3 Wyniki okresowych pomiaréw emisji substancji wprowadzonych do $rodowiska z Oczyszczalni Sciekéw w Ciechanowie za 2018 r

emisji substancji wprowadzonych do $rodowiska z Oczyszczalni

Table 3 Results of periodic measurements of emissions of substances introduced into the environment from Sewage Treatment Plant in Ciechanéw for the year 2018

2018r.

Wymagania pozwolenia

Wskaznik Jednostka Stezenie zanieczyszczen Stopier redukgji wodnoprawnego
w sciekach surowych w $ciekach oczyszczonych zanieczyszczef (%)

Zawiesina ogdlna g/mé 1016 72 99,3 35
BZT; g 0,/m?® 973 3,6 99,6 15
ChZT-Cr g 0,/m?® 2061 46,3 97,8 125
Azot Kjeldahla g N/m?3 89,5 4,5 95 =
Azot azotanowy g N-NO;/m? 0,88 2,1 - -
Azot ogolny g Nug/m3 91,6 6,7 92,7 10
Fosfor ogélny g Pyg./m? 16,4 0,86 94,8 1
Chlorki g Cl-/m? 175 177 - 1000
Siarczany g S0,2/ md 107 101 - 500

Tabela 4 Wyniki okresowych pomiaréw emisji substancji wprowadzonych do §rodowiska z Oczyszczalni Sciekéw w Ciechanowie za 2019r
Table 4 Results of periodic measurements of emissions of substances introduced into the environment from Sewage Treatment Plant in Ciechanéw for the year 2019

2019r.

Wymagania pozwolenia

Wskaznik Jednostka Stezenie zanieczyszczen St-opieﬁ redulfcji T TR
w $ciekach surowych w $ciekach oczyszczonych zanieczyszczen (%)

Zawiesina ogolna g/m? 1325 79 99,4 35
BZT, g 0,/m? 1294 37 99,7 15
ChZT-Cr g 0,/m?® 2559 44 98,3 125
Azot Kjeldahla g N/m? 90,2 4,1 95,5 -
Azot azotanowy g N-NO;/md 0,82 23 - -
Azot ogolny g Nog/m?® 91,9 6,5 92,9 10
Fosfor ogdlny g Pog./m? 20,2 0,74 96,3 1
Chlorki g Cl-/m3 197 185 = 1000
Siarczany g S0,/ mé 104 92,1 - 500

Tabela 5 Wyniki okresowych pomiaréw emisji substancji wprowadzonych do §rodowiska z Oczyszczalni Sciekéw w Ciechanowie za 2020r
Table 5 Results of periodic measurements of emissions of substances introduced into the environment from Sewage Treatment Plant in Ciechanéw for the year 2020

2020r.

Wymagania pozwolenia

Wskaznik Jednostka Stezenie zanieczyszczen St.opieﬁ redukcji wodnoptawnego
w $ciekach surowych w $ciekach oczyszczonych zanieczyszczer (%)

Zawiesina ogdlna g/mé 1049 13,2 98,7 35
BZT, g 0,/m? 1279 58 99,5 15
ChZT-Cr g 0,/m?® 2438 58,3 97,6 125
Azot Kjeldahla gN/mé 90,2 53 94,1 -
Azot azotanowy g N-NO,/m® 0,95 1,4 - -
Azot ogélny g Nog/m? 92,1 7 92,4 10
Fosfor ogdlny g Pyg./m3 19,3 0,89 95,4 1
Chlorki g Cl-/m? 213 208 o 1000
Siarczany g S0,2/ md 105 99 - 500

Tabela 6 Wyniki okresowych pomiaréw emisji substancji wprowadzonych do srodowiska z Oczyszczalni Sciekéw w Ciechanowie za 2021r

Table 6 Results of periodic measurements of emissions of substances introduced into the environment from Sewage Treatment Plant in Ciechandw for the year 2021

2020r.

Wymagania pozwolenia

Wskaznik Jednostka Stezenie zanieczyszczen St?pieﬁ redukcji eI
w sciekach surowych w sciekach oczyszczonych zanieczyszczen (%)

Zawiesina ogolna g/m?® 630 12,9 98 35
BZT, g 0,/m? 751 44 99,4 15
ChZT-Cr g 0,/m? 1654 54 96,7 125
Azot Kjeldahla g N/md 83 42 94,9 =
Azot azotanowy g N-NO;/md 0,65 2,5 - -
Azot ogolny g Nyg/m?® 85 6,7 92,1 10
Fosfor ogdlny g Pog./m? 15,9 0,85 94,7 1
Chlorki g Cl-/m3 197 180 = 1000
Siarczany g S0,/ mé 89 92 - 500
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Sciekéw w Ciechanowie w wieloleciu 2018 — 2021r. Tabele przed-
stawiaja wyniki analiz stezen zanieczyszczen w $ciekach surowych
1 oczyszczonych oraz stopien ich redukcji. Ponizsze zestawienia
tabelaryczne zawieraja rowniez najwyzsze dopuszczalne warto$ci
wskaznikéw wedtug obowigzujacego Rozporzadzenia Ministra Go-
spodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej [10].

Sprawno$¢ dziatania oczyszczalni zalezy od wlasciwosci $cie-
kow, ktore docieraja do oczyszczalni oraz warunkéw, jakim odpo-
wiadajg $cieki doptywajace do odbiornika. Wymagania okres$lajace
jakosé jaka powinny cechowac sig $cieki oczyszczone, okreslone sg
w Rozporzadzeniu w sprawie substancji szczegodlnie szkodliwych
dla $rodowiska wodnego oraz warunkow, jakie nalezy spetnic przy
wprowadzaniu do wod lub do ziemi $ciekéw, a takze przy odprowa-
dzaniu wod opadowych lub roztopowych do wod lub do urzadzen
wodnych [14].

Gospodarka osadowa wskaznikiem skutecznego
oczyszczania Sciekow.

Beztlenowa stabilizacja osadu odbywa si¢ w dwoch komorach
fermentacyjnych, natomiast proces odwodnienia na widrkach dekan-
tacyjnych. W konsekwencji w komorach znajduja si¢ wysokoener-
getyczne, (wyflotowane/wyseparowane) odpady z osadow thuszczo-
wych. Kolejny etap procesu technologicznego odwodnienia osadu
zalezy od jego ilosci. W bedacej przedmiotem pracy oczyszczalni
poddawany jest termicznej utylizacji osadow ustabilizowanych odzy-
sku R10 czyli alkalizacji higienicznej z wysoko aktywnym tlenkiem
wapniowym (min. 90% CaO).

Osady $ciekowe przeznaczone do przyrodniczego wykorzystania
muszg spehiad szereg wymogow dotyczacych formy oraz jakosci ich
stosowania. Czynnikami ograniczajacymi wykorzystanie osadu jako
nawozu s3: zawarto$¢ metali ci¢zkich, chorobotworczych mikroor-
ganizmow, substancji biologicznie szkodliwych oraz jaj parazytow.
Osady powstajace w oczyszczalni sciekéw muszg by¢ przetworzone
na nieszkodliwe i bakteriologicznie czyste. Osady wykorzystywane
do celow rolniczych muszg charakteryzowac si¢ odpowiednimi, para-
metrami chemicznymi oraz mikrobiologicznymi, ktore potwierdzaja
udokumentowane i autoryzowane wyniki badan akredytowanego
laboratorium [2]. Zagospodarowanie osadu w rolnictwie jest po-
wszechnie praktykowane w oczyszczalniach ze wzgledu na obecnos¢
w nich bardzo istotnych pierwiastkéw biogennych takich jak: wegiel
organiczny, azot, fosfor, wapn, magnez. W istotny sposob wplywaja
na prawidlowy, intensywniejszy rozwoj wegetatywny roslin oraz
poprawg strukture gleby.

W 2018 roku oczyszczalnia przekazata 6718,1 Mg ustabilizowa-
nych komunalnych osadéw $ciekowych do odzysku R10 wykorzy-
stywanego do upraw w rolnictwie zgodnie z art. 96, ust. 1, pkt. 1 lub
pkt. 3 Ustawy o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 roku (Dz. U. 22018
r., poz. 21 ze zm.). Osady te zostaly wykorzystane na powierzchni
128, 41 ha. Ogoétem w 2018 roku wytworzono 6794,1 Mg ustabili-
zowanego komunalnego osadu $ciekowego, co przy przecigtnym
uwodnieniu 29,25% daje 1987,33 Mg suchej masy.

W 2020 roku przekazano 6381,02 Mg ustabilizowanych komu-
nalnych osadow $ciekowych do odzysku R10, zastosowano je na
powierzchni 159 ha. Ogoétem wytworzono 6545,44 Mg ustabilizowa-
nego komunalnego osadu $ciekowego, co przy przeci¢tnym uwod-
nieniu 21,95% daje 1437,0031 Mg suchej masy.

W 2021 roku przekazano 5433,48 Mg ustabilizowanych ko-
munalnych osadéow $ciekowych do odzysku R10, zastosowano na
powierzchni 137,87 ha. Ogétem wytworzono 5044,8 Mg ustabili-
zowanego komunalnego osadu $ciekowego, co przy przecigtnym
uwodnieniu 23,3% daje 1174,8785 Mg suchej masy.

W tabeli 7 przedstawiono zalezno$¢ wskaznika RLM a iloscia
osadow $ciekowych na przetomie lat 2018-2021r. Z analizy jed-
noznacznie wynika, ze najwyzsza warto$¢ RLM wyniosta w 2019
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roku — 221298, za$ najnizsza w 108807 w 2021 roku. Przy czym
nalezy podkresli¢, rowniez analogiczng roznice w ilosciach osadow
Sciekowych. Natomiast ilo$¢ osadéw Sciekowych w 2018 roku nie
réznita si¢ znaczaco od ilosci w 2020 roku. Korelacja RLM i ilosci
$ciekow analizowane kwartalnie w wieloleciu 2018-2021 potwier-
dzaja te zalezno$¢. Tab.7. Na podstawie analizowanych parametrow
mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze im wyzszy wskaznik RLM tym
wigksza warto$¢ osadow Sciekowych [Wykres1].

Tabela 7 Zestawienie RLM oraz ilosci osadéw Sciekowych na przetomie lat
2018-2021.

Table 7 Comparision of RLM and the quantity of sewage sludge in the period
from 2018-2021

ROK RLM ILOSC OSADOW SCIEKOWYCH JEDNOSTKA
2018 170309  6794,1 Mg/rok Mg/rok
2019 221298  6964,12 Mg/rok Mg/rok
2020 184449  6546,44 Mg/rok Mg/rok
2021 108807  5044,8 Mg/rok Mg/rok

Wykres 1 Stosunek wskaznika RLM do ilosci osadéw w latach 2018-2021
Chart 1 Relation of RLM to the quantity of sludge on the period 2018-2021
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Podsumowanie

1. W 2021 odnotowano stopien redukcji zanieczyszczen w Sciekach
oczyszczonych odprowadzanych do rzeki Lydynia : zawiesina
ogolna (g / m3) 98%, BZTS5 (g O2 / m3) 99,4%, ChZT — Cr (g
02 /m3) 96,7%,, Azot Kjeldahla (g N/ m3) 94,9%,, Azot ogdlny
(g Nog/ m3) 92,1%,, Fosfor ogdlny (g Pog./ m3) 94,7%,. Bardzo
wysoki stopien usuwania zanieczyszczen biogennych oraz orga-
nicznych podczas oczyszczania $ciekow pozwala zauwazy¢, ze
technologia UCT jest wysokoefektywna.

2. Wysokie stgzenia zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego
w wodach powierzchniowych maja duzy wplyw na zmiany $ro-
dowiskowe. Miejska oczyszczalnia $cieckdw w Ciechanowie jest
jednym z istotnych elementow odciazajacych srodowisko natu-
ralne. Zapobiega transmisji zwigzkow pochodzenia biogennego,
metali cigzkich oraz patogenéw mikrobiologicznych do niszy
ekologiczne;j.

3. Oczyszczalnia Sciekow w Ciechanowie charakteryzuje duza spraw-
noscig oraz efektywnos$cia w usuwaniu zanieczyszczen, przy pet-
nym jej obcigzeniu, dlatego wazny jest obliczany rzeczywisty
wskaznik RLM, przewidywana wydajno$¢ oczyszczalni, dobor
urzadzenia umozliwiajacych realizacj¢ procedur technologicznych.

4. Przedstawione dane wskazuja, ze na przetomie okresu badawcze-
g0 2018-2021 parametry $ciekow oczyszczonych w Komunal-
nej Oczyszczalni Sciekéw w Ciechanowie odpowiadaja bardzo
dobrej redukcji $§ciekow. Wszystkie badane parametry sg zgod-
ne z obowigzujacymi normami. Spadek Rownowaznej Liczby



Mieszkancow (RLM) znaczaco wplywa na ilo§¢ wytworzonych (3]
komunalnych osadéw $ciekowych. Im wicksza wartos¢ RLM,
tym wiecej osadu Sciekowego. |

. . (9]
Podziekowanie

Podzigkowania dla Kierownika Oczyszczalni Sciekéw mgr inz. [10]
Krzysztofa Skwarskiego za bezcenna pomoc techniczng.
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