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WPLYW TEMPERATURY NA EFEKTYWNOSC PRACY
OCZYSZCZALNI SCIEKOW VW BIALYMSTOKU

W artykule przeanalizowano wplyw temperatury na efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen w oczysz-
czalni $ciekoéw w Biatymstoku. Uzyskane wyniki badan z Wodociagéw Biatostockich z lat
2010-2012 przeanalizowano pod katem zaleznoS$ci stezen azotu, fosforu, BZTs, ChZT od temperatury
oczyszczanych Sciekow. Wedlug przeprowadzonej analizy stwierdzono, iz temperatura $ciekow ma
znaczacy wplyw na usuwanie zwiazkoéw azotu. Skuteczno$é usuwania azotu w lecie, gdy temperatura
dochodzi do 20°C wynosi do 94%, natomiast w zimie kiedy temperatura $ciekdéw wynosi okoto
9-10°C skuteczno$¢ usuwania wynosi tylko 70%. Nie stwierdzono istotnej zaleznosci pomiedzy efek-
tywnoscig zmniejszania wskaznikow tlenowych (BZTs i ChZT) a temperaturg $ciekow doptywajacych
do oczyszczalni. Temperatura $ciekéw doplywajacych do oczyszczalni ma niewielki wplyw na efek-
tywnos¢ usuwania fosforu ze $ciekow.

1. WPROWADZENIE

W ciagu ostatnich lat istotnym celem oczyszczania Sciekow stata si¢ optymalizacja
biologicznego procesu oczyszczania [3]. Jednym z podstawowych czynnikéw wptywa-
jacym na procesy zwigzane z usuwaniem zwigzkéw wegla i azotu w oczyszczalniach
sciekow opartych na technologii osadu czynnego jest temperatura[1, 2, 4, 5, 8] Parametr
ten ma znaczacy wpltywa na rozwdj bakterii, bioragcych aktywny udzial w unieszkodli-
wianiu poszczegdlnych zanieczyszczen. Zdecydowana wigkszo$¢ bakterii wykorzysty-
wanych w procesach biologicznego oczyszczania $ciekOw stanowig bakterie mezofilne,
dla ktérych optymalna temperatura metaboliczna zawiera si¢ w przedziale od 25 do
40°C. [9] Baterie te sg bardzo wrazliwe na spadki temperatury sciekow, ktore wptywaja

* Politechnika Biatostocka, Katedra Technologii w Inzynierii i Ochronie Srodowiska, ul. Wiejska 45A,
15-351 Biatystok, j.smyk@doktoranci.pb.edu.pl, m.puchlik@pb.edu.pl.



210 J. SMYKiin.

gwaltownie na obnizenie ich aktywnosci. W procesach biologicznego usuwania zwiaz-
kéw azotu ze Sciekdw, temperatura w reaktorach przy ktorej obserwuje sie przyspiesze-
nie procesOw biochemicznych zawiera si¢ w przedziale od 10 do 22°C. W przypadku
wzrostu temperatury od 30 do 35°C szybkos¢ rozwoju bakterii nitryfikacyjnych jest
stata, powyzej 35°C zaczyna male¢ do zera [7]. Przy spadku temperatury ponizej 11°C
obserwuje si¢ zahamowanie drugiej fazy nitryfikacji i nagromadzenie si¢ w odplywie
azotynow. W temperaturze 5°C i nizszej obserwuje si¢ zanik procesu oczyszczania $cie-
kéw, zwigzany ze zmniejszeniem aktywnosci a nawet uSmierceniem organizmow zyja-
cych w $ciekach. W przypadku podwyzszonej temperatury $ciekéw procesy rozktadu
zwigzkow organicznych sg przyspieszone co z kolei powoduje odtlenienie $ciekow
przyspieszajac tym samym ich zagniwalnos¢ [1, 6].

Za najmniej wrazliwe na zmiany temperatury uwaza si¢ procesy biologicznego usu-
wania fosforu. Jest to zwigzane z metabolizmem bakterii pschrofilowych odpowiedzial-
nych za usuwanie fosforu ze sciekow, rozwijajacych si¢ w temperaturach nizszych niz
inne organizmy. Temperatura optymalna zawiera si¢ w przedziale od 10 do 15°C, nato-
miast temperaturg wystarczajacg do przeprowadzenia procesow zwigzanych z usuwa-
niem fosforu jest temperatura powyzej 5°C [1, 9].

Temperatura $ciekow podobnie jak ich sktad, jest zmienna w ciggu roku. W gtéwne;j
mierze zalezy od pory roku i moze si¢ r6zni¢ nawet o kilkanascie stopni. W czasie po-
gody bezdeszczowej w ciagu doby temperatura $ciekOw moze zmieni¢ si¢ $rednio
0 2 stopnie. Inaczej sytuacja przedstawia si¢ w przypadku wystgpienia opadow.
Zauwazalny jest spadek temperatury doptywajacych Sciekéw nawet o kilka stopni.
Dodatkowo w zimie i w czasie roztopoéw nadmiar sptywajacej wody wraz ze $ciekami
moze by¢ jedna z przyczyn znacznego zaklocenia procesu biologicznego
oczyszczania [3].

2. OCZYSZCZALNIA SCIEKOW W BIALYMSTOKU

Obiektem badan byta oczyszczalnia $ciekow w Biatymstoku. Oczyszczalnia przyj-
muje $cieki z ponad trzystutysigcznej aglomeracji. Srednia przepustowo$é oczyszczalni
wynosi okoto 70000 m¥/d. Zdecydowang wiekszo$¢ (80%) doptywajacych $ciekow sta-
nowig $cieki bytowo-gospodarcze, pozostale 20% to §cieki przemystowe pochodzace z
roznych przedsigbiorstw. Glownym zZrédtem zanieczyszczen trafiajacych do kanalizacji
sa scieki z terenu Bialegostoku.

Procesy oczyszczania $ciekow sg oparte o konwencjonalng metode osadu czynnego
z podziatem na trzy wezty technologiczne: mechaniczny, biologiczny, przerobki osa-
dow. Na rys. 1 przestawiono schemat technologiczny oczyszczalni.
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Rys. 1. Schemat ideowy oczyszczalni $ciekow w Biatymstoku
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3. METODYKA | WYNIKI BADAN

W oczyszczalni $ciekow w Biatymstoku pobieranie probek sciekow do badan wy-
konuje si¢ za pomocg samplerow. Jeden z nich - sampler marki TELEDYNE ISCO 4700
— znajduje si¢ tuz za osadnikiem wstgpnym. Jego zadaniem jest pobieranie wyznaczonej
ilodci $ciekdw co godzine w ciggu doby. Na wylocie z oczyszczalni znajduje si¢ sam-
pler HACH LANGE model BUHLER, ktorego zadaniem jest pobieranie probek oczysz-
czonych $ciekow.

Badania zostaty przeprowadzane w 2010, 2011 oraz 2012 roku. Do oceny $ciekow
surowych i oczyszczonych wykorzystano parametry takie jak: BZTs, ChZT, azot
og6lny, fosfor ogdlny. Wyniki z danego miesigca zostaly poddane usrednieniu
i umieszczono w tabelach (tab. 1-6).

W celu ukazania efektywnos$ci oczyszczalni w zakresie usuwania azotu ogoélnego,
sporzadzono wykresy zmian ladunkéw azotu ogoélnego w $ciekach oczyszczonych
w zaleznos$ci od zmiennosci temperatury doptywajacych Sciekéw w poszczegdlnych
miesigcach w ciggu roku. Wykresy powstaly na podstawie wynikéw badan z lat
20102012, ktore sa okresowo wykonywane na oczyszczalni Scieckow w Biatymstoku.

Tabela 1. Usrednione parametry $ciekéw surowych i oczyszczonych w roku 2010

Stezenia Tempera-
Miesiac BZTs ChzT Azot ogdlny Fosfor ogdlny Fura
[mg O2/dmq] [mg Oz/dm?] [mg N/dmd] [mg P/dm?] $ciekow
S 0 S o) S 0 S o [°C]
Styczen 480 3,60 1235 4 91,46 16,8 10,4 1,23 9,95
Luty 420 4,30 1080 39 84,83 15,89 8,55 0,50 10,1
Marzec 480 3,20 1107 43 87,60 13,42 10,96 0,61 10,03
Kwiecien 505 4,30 1227 41 83,21 10,54 10,70 0,25 13,1
Maj 285 3,00 819 36 69,82 8,00 7,70 0,40 15,2
Czerwiec 301 3,40 905 31 66,09 5,91 7,78 0,16 18,58
Lipiec 497 2,00 962 31 70,28 5,60 9,30 0,25 20,5
Sierpien 425 2,90 1025 31 77,81 6,30 10,30 0,21 21,2
Wrzesien 325 2,10 844 33 65,50 8,20 7,90 0 18,0
Pazdziernik | 395 2,80 961 37 78,27 7,57 12,56 0,20 15,6
Listopad 380 2,30 926 44 75,11 9,45 12,26 0,29 14,7
Grudzien 375 4,00 900 44 76,00 15,00 10,00 0 11,0

Zrodto : Zestawienia dokonano w oparciu o dane udostepnione przez Wodociggi Bialostockie Sp. z o.o.
S - Scieki surowe, O - Scieki oczyszczone
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Tabela 2. Zestawienie temperatury oraz tadunku azotu doptywajacego i usunigtego w roku 2010
Ladunek Ladunek Skutecznos¢
. Temperatura . ) .
Miesiac [°C] doplywajacego usunigtego oczyszczania

azotu [kg/d] azotu [kg/d] [%]

Styczen 9,95 5705,37 4657,37 82

Luty 10,10 5553,31 4513,09 81

Marzec 10,03 6720,58 5691,02 85

Kwiecien 13,10 5856,15 5114,37 87

Maj 15,20 5146,15 4556,50 88

Czerwiec 18,58 4914,45 4474,98 91

Lipiec 20,50 4870,40 4482,32 92

Sierpief 21,20 5168,37 4749,91 92

Wrzesien 18,00 5705,90 4991,57 87

Pazdziernik 15,60 5347,33 4830,15 90

Listopad 14,70 5677,34 4963,04 87

Grudzien 11,00 5257,76 4220,04 80

Tabela 3. Usrednione parametry $ciekéw surowych i oczyszczonych w roku 2011
SteZenia Temperatura
Miesiac BZTs ChzT Azot ogblny Fosfor ogdlny Scickdw
[mg O2/dmq] [mg Oa/dm?] [mg N/dm®] [mg P/dmq] [°C]
S 0 S 0 S 0 S 9]

Styczen 347 2,30 903,5 37,5 79,25 | 14,35 | 10,55 0,95 11,2
Luty 459 2,90 972,5 35,0 90,44 | 17,26 7,83 0,71 10,5
Marzec 434 2,40 992 34,0 8344 | 13,60 | 11,70 0,70 9,7
Kwiecien 343 2,60 791 40,0 85,58 | 10,50 | 10,12 0,50 12,0
Maj 440 2,90 1028 35,0 85,04 8,37 13,45 0,58 14,1
Czerwiec 358 1,90 963 35,0 79,20 7,67 13,12 0,21 17,2
Lipiec 417 2,00 933 32,0 67,30 7,59 9,37 0,56 18,7
Sierpien 319 1,60 817 345 67,45 6,15 7,95 0,21 18,1
Wrzesien 494 2,90 1191 29,5 88,40 7,46 13,15 0,28 18,4
Pazdziernik | 507 2,00 1165 25,5 93,42 9,19 14,70 0,26 17,9
Listopad 560 2,35 1310 25,5 99,10 9,09 16,05 0,55 151
Grudzien 595 2,95 1620 26,15 | 101,45 | 9,53 18,20 0,35 14,2

Zrodto : Zestawienia dokonano w oparciu o dane udostepnione przez Wodociggi Bialostockie Sp. z o.o.
S - Scieki surowe, O - Scieki oczyszczone
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Tabela 4. Zestawienie temperatury oraz tadunku azotu doptywajacego i usunietego w roku 2011

Ladunek Ladunek Skutecznos¢
. Temperatura . ) .

Miesiac [°C] doplywajacego usunigtego oczyszczania
azotu [kg/d] azotu [kg/d] [%]
Styczen 11,2 5484,65 4491,53 82
Luty 10,5 6259,08 5064,57 81
Marzec 9,7 5774,63 4833,42 84
Kwiecien 12,0 5922,74 5196,06 88
Maj 14,1 5885,36 5306,10 90
Czerwiec 17,2 5481,19 4950,38 90
Lipiec 18,7 4657,63 4132,35 89
Sierpien 18,1 4668,01 4242,39 91
Wrzesien 18,4 6117,9 5601,61 92
Pazdziernik 17,9 6465,32 5829,31 90
Listopad 15,1 6858,41 6229,32 91
Grudzien 14,2 7021,05 6361,51 91

Tabela 5. Usrednione parametry $ciekéw surowych i oczyszczonych w roku 2012

Stezenia Temperatura
Miesiac BZTs ChzT Azot ogllny Fosfor ogdlny Scickéw

[mg O2/dm?] [mg O2/dmd] [mg N/dm?®] [mg P/dmq] [°C]

S 0 S 0 S 0 S 0
Styczen 335 2,60 800 29,65 | 93,00 | 13,90 | 11,50 0,29 11,95
Luty 225 2,00 518 30,95 64,80 22,15 6,95 0,70 9,85
Marzec 440 2,60 954,5 33,90 101,8 14,68 13,55 0,66 10,60
Kwiecien 395 3,30 883 36,75 86,05 8,59 15,20 0,24 12,70
Maj 550 2,75 1147,5 | 32,80 91,95 7,51 14,80 0,35 15,80
Czerwiec 335 2,80 923,5 33,60 83,80 7,54 13,15 0,29 17,05
Lipiec 315 1,65 707,5 26,50 63,25 6,22 10,35 0,19 18,65
Sierpien 370 2,50 961 34,50 | 74,45 7,10 10,85 0,33 19,45
Wrzesieh 455 2,05 1230 | 35,00 | 86,15 6,41 14,40 0,32 19,05
Pazdziernik | 280 1,85 719 30,50 | 63,90 7,82 10,46 0,18 17,35
Listopad 440 2,10 1155 30,50 87,20 8,27 11,20 0,24 14,65
Grudzien 570 2,20 1295 | 34,00 | 97,40 134 13,15 0,32 13,10

Zrodto : Zestawienia dokonano w oparciu o dane udostepnione przez Wodociggi Bialostockie Sp. z 0.0.

S - Scieki surowe, O - Scieki oczyszczone
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Tabela 6. Zestawienie temperatury oraz tadunku azotu doptywajacego i usunigtego w roku 2012

Ladunek Ladunek Skutecznos¢
. Temperatura . ) .
Miesiac [°C] doplywajacego usunigtego oczyszczania
azotu [kg/d] azotu [kg/d] [%]
Styczen 11,95 6411,23 5453,00 85
Luty 9,85 4467,18 2940,21 66
Marzec 10,60 7017,89 6005,88 86
Kwiecien 12,70 5932,11 5339,94 90
Maj 15,80 6338,85 5821,12 92
Czerwiec 17,05 5777,00 5257,21 91
Lipiec 18,65 4360,33 3931,53 90
Sierpien 19,45 5132,43 4642,97 91
Wrzesien 19,05 5939,01 5497,12 93
Pazdziernik 17,35 4405,14 3866,04 88
Listopad 14,65 6011,39 5441,28 91
Grudzien 13,10 6714,56 5790,79 86
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Rys. 2. Zalezno$¢ wielkosci tadunku azotu ogoélnego w Sciekach oczyszczonych

od temperatury sciekow w roku 2010

215



216 J. SMYKiin.

Analizujac dane z roku 2010, mozna zauwazyc¢, iz podczas wzrostu temperatury $cie-
kéw tadunek azotu ogdlnego w $ciekach oczyszczonych maleje (rys. 2). Najwigksze
warto$ci wystapity w styczniu, lutym, marcu oraz grudniu, gdzie temperatura sciekow
wynosita od 9,95°C do 11°C. Najnizsze warto$ciu uzyskano wowczas, gdy temperatura
sciekow wynosita od 18,5°C do 21,5°C. Zauwazalny jest znaczny wzrost tadunku azotu
w temperaturze 18°C, co moze by¢ spowodowane zwigkszong iloscig Sciekow
doptywajacych w danym miesigcu.
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Rys. 3. Zalezno$¢ wielkosci tadunku azotu ogoélnego w Sciekach oczyszczonych
od temperatury $ciekéw w roku 2011

Analizujac dane z roku 2011 mozna zauwazy¢ podobng zalezno$¢ jak
roku poprzednim — im wyzsza jest temperatura $ciekow, tym fadunek azotu w §ciekach
oczyszczonych jest nizszy (rys. 3). Najwyzsza warto$¢ azotu w Sciekach oczyszczonych
odnotowano w temperaturze 10,5°C, co moze by¢ spowodowane wigksza ilosciag
sciekow doptywajacych w tym miesigcu. W przedziale od 14°C do 18°C warto$ci
fadunku azotu wahajg si¢. Najnizszy tadunek azotu ogdlnego uzyskano wowczas, gdy
temperatura $ciekow wynosita miedzy 18°C a 19°C.
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Rys. 4. Zalezno$¢ wielkosci tadunku azotu ogoélnego w Sciekach oczyszczonych
od temperatury $ciekéw w roku 2012

Analizujac dane z roku 2012 mozna zauwazy¢ podobienstwo do lat poprzednich
— im wyzsza jest temperatura $ciekow, tym mniejszy jest tadunek azotu ogdlnego
w S$ciekach oczyszczonych (rys. 4). Najwicksza wartos¢ otrzymano w styczniu
w temperaturze 9,85°C, przy czym juz w 10,6°C tadunek azou ogdlnego spada az
0 500 kg/d. W temperaturze 13,1°C nast¢puje gwaltowny wzrost, ale juz od 14,65°C,
widoczny jest spadek. Miedzy 14°C a 20°C wartosci wahajg si¢ nieznacznie od 429 do
570 kg/d, najnizszy tadunek azotu w S$ciekach oczyszczonych zostal otrzymany
w 18,65°C.

W tabeli 7 przedstawiono usrednione wartosci temperatury $ciekdéw, tadunku azotu
doptywajacego, tadunku azotu usunietego oraz skuteczno$¢ usSuwania azotu
w zaleznosci od pory roku w latach 2010-2012.
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Tabela 7. Skutecznos$¢ usuwania azotu ogélnego w zaleznosci od pory roku w latach 2010-2012

Pora roku | Wiosna |  Lato [ Jesieh | Zima
Rok 2010
Temperatura $ciekdéw [°C] 12,78 20,09 16,10 10,35
Ladunek azotu doptywajacy [kg/d] 5907,63 4984,41 5576,86 5505,48
Ladunek azotu usuniety [kg/d] 5120,63 4569,07 4928,25 4463,50
Skuteczno$¢ usuwania azotu [%] 87 92 88 81
Rok 2011
Temperatura $ciekow [°C] 11,93 18,00 17,13 11,97
Ladunek azotu doptywajacy [kg/d] 5860,91 4935,61 6480,54 6254,93
Ladunek azotu usunigty [kg/d] 5111,86 444171 5886,75 5305,87
Skuteczno$¢ usuwania azotu [%] 87 90 91 85
Rok 2012
Temperatura $ciekéw [°C] 13,03 18,38 17,02 11,63
Ladunek azotu doptywajacy [kg/d] 6429,62 5089,92 5451,85 5864,32
Ladunek azotu usuniety [kg/d] 5722,31 4610,57 4934,81 4728,00
Skuteczno$¢ usuwania azotu [%)] 89 91 91 81
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w latach 2010-2012
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Rysunek 5 przedstawia wartosci tadunkow azotu ogdlnego w $ciekach oczyszczo-
nych, jakie trafiaty do odbiornika w danej porze roku. Najmniejszy tadunek odnotowano
latem: warto$ci wynosity od 415 do 479 kg/d. Nieco wigksze warto$ci wystagpity jesienia
—w granicach 600-700 kg/d. Wiosng tadunek azotu wynosit od 700 do 800 kg/d. Nato-
miast zimg zauwazalny jest znaczny wzrost fadunku w $ciekach oczyszczonych docho-
dzacy az do 1136 kg/d i jest to najwyzsza wartos$¢ dla catego okresu badawczego, ktéra
zostata zarejestrowana w 2012 roku. Najnizszy tadunek azotu ogodlnego w $ciekach
oczyszczonych zostat zanotowany latem roku 2010 i wynidst on 415 kg/d.
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Rys. 6. Skutecznos¢ usuwania azotu ogélnego ze ciekow w zaleznosci od pory roku w latach 2010-2012

Rysuenk 6 przedstawia skuteczno$¢ usuwania azotu ogélnego ze Sciekoéw
w zalezno$ci od pory roku w latach 2010-2012. Mozna zauwazy¢, iz najwicksza
efektywno$¢ usuwania azotu nast¢gpuje na przelomie lata i jesieni. Wtedy tez
skuteczno$¢ usuwania waha si¢ w granicach 88-92%. Nieco mniejsza skutecznos¢
(87-89%) wystepuje wiosna. Najmniejsze zas efekty usuniecia w kazdym roku zanoto-
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wano zimg. Najnizszy procent usunig¢cia przypadt na zime¢ roku 2012 (79%), za$ naj-
wyzszy - na wiosng roku 2010 - 92%. W zadnym roku $rednia warto$¢ z grudnia, stycz-
nia i lutego, nie przewyzszyta wartosci 85%.

4. INTERPRETACJA WYNIKOW

Temperatury $ciekow doptywajacych do oczyszczalni §ciekow w Bialymstoku byty
wyraznie zréznicowane w zaleznosci od terminu pomiaréw. Minimalne wartosci
notowane w zimowych seriach badan wynosity 10-11°C. Jak na warunki zimowe sg to
warto$ci stosunkowo wysokie, umozliwiajace utrzymanie ciaglosci procesow
oczyszczania $ciekow. W okresie wiosennym zanotowano przyrost temperatury
sciekow do poziomu 12-13°C, za$ latem temperatura osiggata wartosci przekraczajace
nawet 20°C. Jesienia temperatura sciekow wynosita okoto 16-17°C, temperatury byty
zblizone do temperatur letnich.

Stezenia zanieczyszczen organicznych w $ciekach surowych, ktore zostaty wyra-
zone parametrami BZTs oraz ChZT w rozpatrywanych latach byty do siebie bardzo
zblizone. Mimo sporadycznie wystepujacych wahan warto$ci tych parametrow w ciggu
roku, st¢zenia w Sciekach oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika, byty wielo-
krotnie nizsze od normowych wartoéci granicznych (BZTs < 15 mg/dm?,
ChZT < 125 mg/dm?®). Nie zauwazono tez zaleznosci efektywnosci usuniecia zanie-
czyszczen organicznych w zaleznosci od temperatury SciekoOw doptywajacych do
oczyszczalni.

Stezenie fosforu ogdlnego w Sciekach surowych w ciggu danych trzech lat wahato
sie¢ od 7 do13 mg P/dm®. W czasie trwania okresu badawczego, stezenie fosforu ogol-
nego tylko raz przekroczyto warto$¢ graniczng - w styczniu 2010 roku wyniosto
1,23 mg P/dm?, co moglo by¢ rezultatem niskiej temperatury $ciekéw - ponizej 10°C.
W innych przypadkach, osigganie wymaganego st¢zenia zwigzkow fosforu w $ciekach
oczyszczonych na poziomie 1 mg P/dm? nie stanowito wigkszego problemu. W przy-
padku fosforu ogolnego mozna zauwazy¢ niewielka zaleznos¢ efekty jego usunigcia od
temperatury doptywajacych sciekow.

Scieki doptywajace do oczyszczalni maja do$é zroznicowane stezenia azotu ogél-
nego od 65 do 100 mg N/dm?. W kazdym roku sg miesigce, w ktorych stezenie azotu
ogodlnego w Sciekach oczyszczonych przekraczajg 10 mg N/dm?. Zazwyczaj sg to mie-
sigce o najnizszych temperaturach w ciggu roku: grudzien, styczen, luty, marzec. Ana-
lizujac inne miesigce, efekt oczyszczania jest juz zadowalajacy. Ladunek azotu ogol-
nego znajdujacego si¢ w Sciekach oczyszczonych maleje wraz ze wzrostem
temperatury.

Efektywnos$¢ usunigcia azotu ogdlnego ze $ciekow w poszczegdlnych latach byta
dos$¢ zblizona. W roku 2010 azot ogdlny usuwany byt ze skutecznoscig powyzej 80%,
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Osiggajac maksymalng wartos¢ 92%. Niemalze identyczne efekty uzyskano w roku
2011. W 2012 roku zauwazalny jest niski efekt usuwania azotu ogoélnego ze $ciekéw
wynoszacy jedynie 66% w miesiagcu lutym. W pozostatych miesigcach przekracza 85%
osiggajac wymagany stopien redukcji zanieczyszczenia zapisany w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkéw, jakie nalezy
spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji
szczegoblnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz.U. 2014 poz. 1800). Przy anali-
zowaniu efektywnosci usuwania azotu ogolnego ze $ciekow mozna zauwazy¢ wyrazne
zroznicowanie sezonowe. W okresach jesienno-letnich azot ogolny usuwany byt ze sku-
tecznoscig przekraczajaca 88% oraz siegajaca 92%. Wiosng za$ efektywnosé oscylo-
wata w granicach 87-89%. Zimg efektywnos$¢ usuwania azotu ogdlnego zmalata do
81%, a maksymalnym stopniem usuniecia byto 85%. Taki procentowy uktad dla roz-
nych por roku warunkowany jest gtownie zmianami temperatury. Zaobserwowano wy-
razna zalezno$¢ migdzy wzrostem temperatury a procentowa warto$cia usunigcia azotu
ogo6lnego. W porze letniej przy wyzszej temperaturze doptywajacych $ciekéw, panuje
niskie stezenie tlenu w komorze nitryfikacji, co jest powodem warunkéw praktycznie
beztlenowych we wnetrzu ktaczka osadu czynnego. Moze to prowadzi¢ do symultanicz-
nej denitryfikacji, czego efektem jest nizsze stezenie azotanow w $ciekach oczyszczo-
nych. Analogicznie wraz ze spadkiem temperatury spada skuteczno$¢ usuwania azotu.

5. WNIOSKI

Na podstawie analizy wynikdéw uzyskanych z badan mozna sformutowaé nastepu-

jace wnioski:

1. Oczyszczalnia Sciekdw oparta na systemie osadu czynnego umozliwia skuteczna
eliminacj¢ zwiazkéw organicznych.

2. Nie stwierdzono istotnej zaleznosci pomiedzy efektywnoscia zmniejszania
wskaznikoéw tlenowych (BZTs i ChZT) a temperaturg $ciekéw doptywajacych do
oczyszczalni.

3. Temperatura $ciekow doptywajacych do oczyszczalni ma niewielki wptyw na
efektywnos¢ usuwania fosforu ze Sciekow.

4. Wraz ze wzrostem temperatury zauwazalny jest spadek tadunku azotu ogdlnego
w odptywie.

5. Przy temperaturze $ciekow 19°C odnotowano najwyzsza efektywnos¢ usuwania
azotu ogdlnego - 93%, natomiast najnizszg efektywnos¢ otrzymano dla tempera-
tury rownej 9,85°C - 66%

6. Skutecznos$¢ usuwania azotu ogdlnego w okresie zimowym byla znacznie nizsza
niz w okresie letnim, co jest zwigzane z temperaturg Sciekéw doptywajacych do
oczyszczalni.
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Praca powstata w ramach realizacji pracy statutowej S/WBIIS/3/2014 w Katedrze

Technologii w Inzynierii i Ochronie Srodowiska Politechniki Bialostockiej.
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EFFECT OF TEMPERATURE ON THE EFFICIENCY OF WASTEWATER TREATMENT PLANT

IN BIALYSTOK

The article presents research of the temperature effect on the efficiency impurities removal in the

wastewater treatment plant in Bialystok. The results of the studies obtained from Wodociagi Biatostockie
from the years 2010-2012 were analyzed for dependence of nitrogen, phosphorus, BODs, COD on the
temperature of treated wastewater. According to the analysis, it was found that the temperature of the waste
water has a significant impact on the removal of nitrogen compounds. The rate of removal in the summer
when the temperature reaches 20°C is 94%, whereas in the winter when the temperature of the effluent is
about 9-10°C removal efficiency is only 70%. There was no significant correlation between the effective-
ness of reducing the oxygen indicators (BODs and COD) and the temperature of wastewater flowing into
the treatment plant. The temperature of wastewater flowing into the treatment plant has little effect on the
efficiency of phosphorus removal from wastewater.



