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Slireszczenie
W artvkule przedstawiono wyniki analiz jakosci sciekow dophnwajqceych
do oczyszczalni, a takze wod odprowadzanych z oczyszczalni Sciekow w
Swiebodzinie. Stwierdzono, e Scieki po oczyszezalni nie spelniajq
wymagan dotyczqeych fosforu, dlatego w dalszej czesci zajeto si¢ metodq
usuwania fosforu poprzez strqcanie solami zelaza oraz ustaleniem
optymalnej dawki koagulantow. Wody zrzutowe z oczyszczalni trafiajq do
rzeki Lubieniecka Struga i dalej do Obry i Obrzycy. Tyvm samym
wplywajq na jakos¢ wod pitnych pobieranych z rzeki Obrzyca przez
Ujecie Wody Pitnej dla miasta Zielona Gora. Nie pozostajq rowniez bez
wphywu na stan srodowiska w dorzeczu Odry.

Summary

The results of the quality analisis of the sewage flowing to the waste-
water treatment plant as well as the water after the waste-water treatment
plant in Swiebodzin have been presented in the article. It has been found
that the waste-water after cleaning does not meet the requirements
concerning phosphorus, that is why in the next part the method of
eliminating phosphorus by means of fractional precipitation of iron salts
and establishing the optimum dose of coagulants has been dealt with. The
water from the waste-water treatment plant in Swiebodzin flow into the
Lubieniecka Struga River and to the Obra and Obrzyca Rivers. The water
from the Obrzyca River influences the quality of the drinking water intake
for Zielona Gora. Moreover, it influences the conditions of the
environment in the Odra River basin.
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1. WSTEP

Gospodarowanie wedlug zasad zréwnowazonego rozwoju naklada na osoby
prawne w naszym kraju szereg obowiazkéw zwigzanych z aktywng ochrong
srodowiska przyrodniczego. Jednym z wazniejszych elementéw prowadzonej w
zwigzku z tym polityki panstwa jest budowa nowych, efektywnych oczyszczalni
scickow dla osiedli ludzkich oraz modytikowanie dotychcezas istnigjacych.

llosci substanc)i odprowadzanych do odbiornikow normujg  systematycznie
zaostrzane przepisy prawne, co powoduje, ze istniejgce oczyszezalnie, ktore byly
projektowane 1 budowane kilkanascie lat temu musza by¢ modernizowane dla
wypelnienia nowych warunkow.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OCZYSZCZALNI SCIEKOW W
SWIEBODZINIE

Oczyszezalnia $ciekow zlokalizowana jest w obrebie Pagorkow Swiebodzifisko-
Sulgcinskich, w otwartym terenie, polozonym na polnocny-wschod od miasta
Swicbodzin, niedaleko wsi Grodziszeze. Obszar zajmowany przez oczyszczalnie
wynosi 9.4 ha. Do oczyszczalni doprowadzone sa scieki z dwoch zrodel: z miasta
Swiebodzin i z Lubuskich Zakladow Drobiarskich w Swicbodzinie. Scieki z
kanalizacji sanitarnej miasta po wstgpnym oczyszczeniu na kracie, tloczone sa z
centralnej przepompowni do komory zbiorczej, usytuowanej na terenie oczyszczalni.
Niezaleznie. do tej samej komory wprowadzane sa $cieki przemystowe i bytowo-
gospodarcze z Lubuskich Zaktadéow Drobiarskich. Z komory zbiorczej Scieki
przeplywaja przez piaskownik oraz osadnik wstepny, skad nastgpnie doplywaja do
komor osadu czynnego i dalej do osadnika wiornego. Scieki oczyszczone plyng
kanalem otwartym zaopatrzonym w przeplywomierz w postaci koryta Venttouri’ego.
Osad wstepny odprowadzany jest do zaggszczacza osadu za pomoca pompy
zainstalowanej w pompowni  $cickdw i osadow. Zaggszezacz gromadzi rowniez
nadmierny osad czynny doprowadzony z pompowni osadu recyrkulowanego.
Zageszezone osady odprowadzone sa do laguny osadowej,

3. CHARAKTERYSTYKA DOPROWADZANYCH SCIEKOW
3.1. Sklad $ciekow surowych doplywajacych do oczyszezalni

Sktad chemiczny sciekow wprowadzanych na oczyszczalnig jest podobny do
scieckow z innych o$rodkow miejskich, mimo obecnosci w nich $ciekow
poprodukeyjnych z Lubuskich Zakladow Drobiarskich. Glownym  problemem,
dotyczacym $ciekow wprowadzanych na oczyszezalnig jest bez watpienia stosunkowo
duza zawarto$¢ fosforu i azotu amonowego (lab. 1).
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) TABELA ]
Wskazniki zanieczyszezen Sciekow surowyceh z oczyszezalni w Swiebodzinie (01.04. —
30.11.1993).

Wl Jadnsstki l'r/.ml;icu?_v sklad scickow 7 Sklad clwn_ﬁczqy scickow z
nicktorych miast [1] oczyszezalni w Swicbodzinie
Azol amonowy mg/dm’ =59 23,2-50.0
Azol azolynowy mg/dm’ nw. -2 nw. —0,0125
Azot azotanowy me/dm’ nw.—35 0,12 -0,36
Azot ogolny mg/dm’ 41-112 59,9 - 64.4
Fosfor ogolny mg/dm’ 3-15 4.37-9,57

: :
n.w.-nie wykryto
" w.g. analiz autora

3.2.Normy dotyczgee $ciekéw oczyszezonych

Uregulowania zawarte w Rozporzadzeniu Ministra OSZNiL z dnia 5.11.1991r.
zobowigzuja do prowadzenia oczyszezania sciekow wysokoefektywnymi metodami, w
rezultacie, ktorych obok zanieczyszezen weglowych usuwane sg zwiazki azotu i
fosforu. Wynikiem koncowym tak prowadzonego oczyszezania winny by¢ wody
sciekowe o nizej podanych parametrach (tab. 2).

TABELA 2
Dopuszczalne wartosci wskaznikow biogennych w sciekach wprowadzanych do wod
[6].
Odbiorniki Sciekow
Srodladowe wody plynace 1 morskie | Srodladowe wody  stojace i
Wskazniki Jednostki | - wymagania  obowigzujace  od | wody w ich zlewniach.

01.01.2000r. dla scickow powyze)

2000m'/d
AzoLamonowy me/dm’ 6 6
Azol azotanowy mg/dm’ 30 30
Azot ogolny me/dm’ 30 30
Fosfor ogdiny mg/dm’ 1,5 1.0

3.3. Sklad §ciekow oczyszezonych z oczyszezalni w Swichodzinie

W analizowanym okresie oczyszczalnia $ciekow w Swiebodzinie odznaczala si¢
niska efektywnosciq oczyszezania sciekow zarowno w zakresie azotu ogdlnego jak
fosforu ogdlnego — glownych sprawcdw eutrofizacji wod (tab. 3.).

Na podstawie analiz stwierdzi¢ nalezy, ze $cieki oczyszczone nie odpowiadaja
wymogom okreslanym przez Rozporzadzenie Ministra OSZNiL 7 dnia 5.11.1991r. ze
wzgledu na przekroczenie ilosci fosforu. Zawarto$¢ azotu ogodlnego choé ulegta 3-
krotnemu obnizeniu i miesci si¢ w granicach wyznaczonych norma, to jednak takze nie
moze zadowala¢ z punktu widzenia potrzeb ochrony $rodowiska. Liczne przyklady
innych oczyszczalni  wskazuja na mozliwos¢ uzyskania lepszego wskaznika
oczyszczenia Scickow takze w tym zakresie.
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) TABELA 3
Wskazniki zanieczyszczen sciekow oczyszezonyceh z oczyszezalni w Swiebodzinie.
Wskazniki Jednostki Analizy wykonane 30.11.1993r
Azol amonowy mg/dm’ 5,36
Azol azotynowy mg/dm' 0,09
Azol azotanowy mg/dm’ 0.4
Azot ogolny mg/dm’ 16,8
Fosfor ogolny mg/dm’ 3,68

" w.g. analiz autora

4. MOZLIWOSCI POPRAWIENIA JAKOSCI SCIEKOW OCZYSZCZONYCH

4.1. Metodyka badan

Dla poprawy sytuacji opisangj w punkcie 3. przeanalizowano rézne warianty
doczyszczenia  wod  sciekowych  wyplywajacych  z  oczyszezalni  Sciekow  w
Swiebodzinie. Sprawdzono skuteczno$¢ zastosowania soli zelaza jako zwiazkow
wytracajacych fosfor. Uzyto nastepujacych soli: FeCl; FeSO,*7H,O oraz Pix
(koagulant znajdujacy si¢ na polskim rynku handlowym). Dawki poszczegdlnych
koagulantow wynosity: FeCl;-80, 120, 160, 200, 240 gr‘m"; Pixu-90, 120, 150, 180,
210 g/m’; FeSO,*7H,0- 50, 75, 100, 125, 150 g/m*

Koagulacje przeprowadzono metoda laboratoryjna Z uzyciem
pieciostanowiskowego koagulatora. W kazdej probie zwigkszano dawki koagulanta.
Stosowano nizej wymienione procesy w podanej kolejnosci:

I) Dawkowanie koagulanta.

2) Szybkie mieszanie w ciggu 5 min.

3)  Wolne mieszanie w ciggu 25 min,

4) Jednogodzinna sedymentacja sciekow.

5) Zdekandowanie sciekow.

W dciekach przed koagulacjg i po koagulacji oznaczono fosforany, ChZT, utlenialnosc,
zelazo, barwe, azot amonowy i azotynowy. Oznaczenia wykonano zgodnie z
obowiazujaca w Polsce metodyka [2].

4.2 Wyniki

Po  przeprowadzonych doswiadczeniach stwierdzono, Ze najlepsze efekty
oczyszczania uzyskuje sig przy zastosowaniu FeCl; w dawce 240 mg/dm’ (spadek
zawartosci fosforu ogdlnego — 98,6 %). W przypadku pozostalych koagulantéw
najlepsze wyniki wzgledem usuwania fosforu odnotowano przy 210 mg/dm“ - Pix
(spadek zawartosci fosforu ogdlnego — 97,3 %) oraz 150 |r1gfdm3 — FeSO,7TH,0
(spadek zawarto$ci fosforu ogdlnego — 95,0 %),

Spadek zawarto$ci fosforu w wodach oczyszczanych nie jest jedynym kryterium oceny
koagulanta nalezy takze minimalizowa¢ wprowadzane do srodowiska ilosci zelaza, nie
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powodowa¢ wzrostu barwy i zakwaszenia wod, dlatego optymalnymi dawkami dla
poszczegolnych koagulantow powinny by¢:

FeCl; — 80 mg/dm’ (co powoduje spadek zawartosci fosforu ogdlnego — 87,2 %),

Pix — 120 mg/dm3 (co powoduje spadek zawartosci fosforu ogélnego — 94,3 %),

FeSO, © 7TH,0 — 75 mg/dm’ (co powoduje spadek zawartosci fosforu ogolnego —
90,2 %).

Nalezy podkresli¢ stosunkowo dobre dziatanie wszystkich soli zelaza w procesie
usuwania fosforu z wdd. Roéwnoczesnie z wytracaniem fosforu zaobserwowano
obnizenie si¢ zawartosci azotu amonowego pod wplywem procesu koagulacji, jednak
znaczacy stopien redukcji azotu amonowego o 42 % odnotowano tylko w przypadku
dodania FeCl;. Jednoczeénie koagulant ten powodowal najmniejszy przyrost
zawartosci zelaza w wodach oczyszczonych.

Wyniki badan przedstawiono w tabelach 4, 51 6.

TABELA 4
Wyniki badan koagulacji Sciekéw Pixem.
L Scieki oczyszezone Dawki Pixu g/m’
PSR bez knaéulacji 90 120 150 180 210
Barwa mg Pt/dm’ 8.5 10 105 | 11,7 [ 125 14
Barwa po saczeniu mg Pt/ dm’ 2 6 6.5 7 9 11
pH 7:35 6,53 | 630 | 568 | 358 [ 3.15
ChZT mg/ dm’ 68 63 30 32 30 26
Utlenialno$é mg/ dm’ 15,0 14,0 8,0 1.5 7.0 6.0
Fosforany mg/dm’ 16,36 4,03 | 093 [ 072 | 0,60 | 044
Fosfor mg/dm’ 3.53 1,31 | 030 | 023 | 0,19 | 0,14
Zelazo mg/dm’ 0,48 2,00 | 240 | 3,04 | 3,52 | 4.64
Azot amonowy mg/dm’ 1.00 095 [ 094 | 0,87 | 0.80 [ 0.79
Azot azotynowy mg/dm’ 0.465 0,550 ] 0,565 [ 0,570 [ 0,580 [ 0.600
TABELA 5
Wyniki badar Sciekow po koagulacyi FeCl;
- Scicki oczyszczone Dawka FeCl, g/m’

b bez koagulagii 80 [ 120 [ 160 ] 200 ] 240
Fosforany mg/! 20,97 2,68 1,48 1084 |072 | 028
Fosfor ogolny mg/l 6,85 0,87 048 1027 023 | 009
Zelazo mg/l 0,48 0,55 0,68 1,60 | 282 | 11,37
pH 7,25 6,40 6,18 [590 [558 | 510
Barwa mg Pt/ | 1,00 1,50 1,75 12,50 |3.25 |10.00
ChZT mg/I 50,4 37,0 32,0 | 31,0 | 29,0 | 28,0
Utlenialnos¢ mg/l 15,0 8,7 8.0 7.9 .5 7,5
Azot amonowy mg/l 0,50 0,29 027 1025 |[020 | 0,16
Azot azolynowy mg/l 0,67 0,71 0,75 10377 10,79 | 085
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TABELA 6
Wyniki badania Sciekow po koagulacji FeSO,7 H,0
gy Scicki oczyszezone Dawka FeSO, - 7H,0 g/m’

Wakaaniy bez, koagulaci 50 ] 75 | 100 | | 255/ 50
Fostorany mg/| 16.64 4.77 |.64 1.20 (.88 (.84
Fosfor ogolny mg/l 5.44 1.55 0,53 0,39 0.29 0,27
Zelazo mg/| 048 250 | 5,00 8.00 9.00 9 50
Pl 7.24 750 | 7.08 | 7.00 | 690 | 6,75
ChZT mg/l 42 4 40.0 38.4 36,0 34.0 30,0
Utlenialnosc mg/I 9.4 8.9 8.5 8,0 F i 7.0
Azot amonowy mg/| .00 (0,98 .96 (0.95 0,94 0,93
Azol AZOLyNnowy |‘|1_§=*_a’l ().465 0.512 0,530 0.542 (.561 0.570
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