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Streszczenie 
W artykule przedstall'iono wyniki analiz jakości .<:cieków dopl)llrając:ych 
do oc=ys::c::.alni, a także H•ód odprOII'adzanych :: oczyszczalni .kiekóll' w , 

Swiebodzinie. St1vierdzono, że ścieki po oczyszczalni nie spelniają 

wymaga/t dotyczącychfo~jóru, dlatego w dalszej czę.<:ci ząjęto s ię metodą 

usuwania fo.~f'oru poprzez strqcanie solami żelaza oraz ustaleniem 
optymalnej dawki koagulantów. Wody zrzutowe z oczyszc::alni trajiąją do 
rzeki Lubieniecka Struga i dalej do ObiJ! i Obrzycy. Tym sennym 
wpływają na jako.<:ć wód pilnych pobieranych z rzeki Obrzyca przez 
Ujęcie Wody Pitnej dla miasta Zielona Góra. Nie pozostają równie:: be:: 
wpływu na stan .<:rodowiska w dorzeczu Odry. 

Summary 
The results of the quality analisis ofthe sewage jlowing lo the wasie­
water lrealmenl plan/ as we!/ as the wa/er ajier the wasle-wa/er lreatmel1l 

• 
plan/ in Swiebodzin have been presenled in l he article. 11 has been found 
that the was/e-water after c/eaning does not meel the requiremenls 
concerning phosphorus, that is why in 1he nexl part the method of 
eliminating phosphorus by means ojji·actional precipitalion o.l iron sa/ts 
and establishing the optimum dose of coagulants has been dealtwith. The , 

water ji·om the waNe-waler lrea/ment plant in Swieboclzin flow into t he 
Lubieniecka Struga River and lo the Obra and Obrzyca Rivers. The wetter 
from the Obrzyca River injluences t he quality o f t he drinkingwal er intake 
for Zielona Góra. Moreover, it influences !he conditions of the 
environment in the Odra River basin. 
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l. WSTĘP 

Gospodarowanie wedlug zasad zrównoważonego rozwoju nak lada na osoby 
prawne w naszym kraju szereg obowiązków związanych z aktywną ochroną 

środowiska przyrodniczego. Jednym z ważniejszych elementów prowadzonej w 
związku z tym polityki państwa jest budowa nowych, efektywnych oczyszczalni 
śc ieków dla osied li ludzkich oraz modyfikowanie dotychczas istniejących. 

Ilości substancji odprowadzanych do odbiorników normują systematycznie 
zaostrzane przepisy prawne, co powoduje, że i stniejące oczyszczalnie, które były 

projektowane i budowane ki l kanaście lat temu muszą być modernizowane dla 
wypcln icnia nowych waru nków. 

2. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA OCZYSZCZALNI ŚC I EKÓW W 
ŚWI EBODZIN I E 

Oczyszczalnia śc i eków zlokalizowana jest w obr~bie Pagórków Świebodzit1sko­
Sul<;:l:itiski ch, w otwartym terenie, po leżonym na pólnocny-wschód od miasta 
Świebodzin. ni eda leko wsi Grodziszcze. Obszar zajmowany przez oczyszczal nię 
wynosi 9.4 ha. Do oczyszczalni doprowadzone są śc i e ki z dwóch źróde l : z miasta 
Świebodzin i z Lubuskich Zakladów Drobiarskich w Świebodzin ic. Śc ieki z 
kanal izacj i sanitarnej miasta po wstępnym oczyszczeniu na kracie, tloczone są z 
centralnej przepompowni do komory zbiorczej. usytuowanej na terenie oczyszczalni. 
Niezależnie. do tej nmej komory wprowndzanc są ściek i przemysiowe i bytowo­
gospoclnrczc z Lubuskich Zak ladów Drobiarskich. Z komory zbiorczej ścieki 

przcplywają przez piaskownik oraz osndnik ws t~pny, skąd nasl~pnic doplywają do 
komór osadu czynnego i dalej do osadnika wtórnego. Ścieki oczyszczone plyną 
kanalem otwartym zaopatrzonym w przcplywomierz w postaci koryta Venttouri'ego. 
Osad wst~pny odprowadzany jest do zagQszczacza osadu za pomocą pompy 
zainstalowanej w pompowni ścieków i osndów. Zagęszczacz gromadzi również 

nadmierny osad czynny doprowadzony 7. pompowni osadu recyrkulowanego. 
Zagr,:szczone osady odprowadzone są cło laguny osadowej. 

3. C HARAKTERY STYKA OOPROWAOZANYC H ŚC I EKÓW 

3. 1. Skład ścieków su rowy ch dopływających cł o oczyszczalni 

Sklad chemiczny śc ieków wprowadzanych na oczyszczalni ę jest podobny do 
ścieków z innych ośrodków miejsk ich, mimo obecnośc i w nich ścieków 

poprodukcyj nych z Lubuskich Zakładów Drobiarskich. Glównym problemem, 
dotyczącym śc ieków wprowadzanych na oczyszcza l nię jest bez wątp ienia stosunkowo 
duża zawartość fosforu i azotu amonowego (tab. 1). 
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TABELA l 
IVskn::.niki znnieczyszcze1i .\:cieków su/'Oli')'Ch: oczyszczalni w .~wiehodzinie (0/.{).f. -

30. 11. /993). 

Wska/.niki 

Azot amonow) 
AtOl azot Yllll\1 V 

Azot azotanowy 
Atol ogólny 
Fo~ for O!.!.óln\' 

n.w. -nrc wykryto 
" w.g. analiz autora 

k dnostki 

mg/urn 
m !!.l dm 
mg/ !lm 
m !!l !lm 
m !!.l !lm 

l' r t.cci~tny ;kład ścieków z 
nicktórvch miast III 

l - 59 
n.w. - 2 
n. w.- 5 
41 - 112 
3 - 15 

3.2.Normy dotyczące ście ków oczyszczonych 

Skład chemiczny ścieków z 
oczys1.czalni w Swicbodzinic 

23.2 - 50.0 
n.w. - 0.0 125 
0. 12 - 0.36 
59.9 - 64.4 
4.37-9.57 

Uregulowania ZClwarte w Rozporządzeniu Ministra OŚZNiL z dn i <l 5. 11.199 1 r. 
zobowiązuj ą do prowadzenia oczyszczan ia śc ie ków wysokoefektywnymi metodami, w 
rezultacie, których obok zanieczyszczeil w~g lowych usuwane są związk i azotu i 
fosforu. Wynikiem kolieowym tak prowadzonego oczyszczania winny być wody 
ściekowe o niżej podanych parametrach (tab. 2). 

TABELA 2 
Dopus:c:alne wartości ll'ska!.nikóu· biogennych u· .vciekach wproll'ad:anycll do wód 

[6}. 

Odbiorn iki ścieków 
S ródlądowc wody p łynące i morskic Sród l ą cloll'c wody stojące i 

Wskaźni k i Jednostki - wyrnagania obowiązujące od wody w ich zlewniach 
0 1.01 .2000r. dla 
2000m'/d 

~cieków powyLI:j 

Azot amonowy mg/dm 6 6 
Azot azotanowv mg/dm' 30 30 
Azot ogólny mg/ !lm 30 30 
Fosfor O!.!.ólny mg/dm 1.5 1,0 

3.3. Sklad ścieków oczyszczonych z oczyszczalni w Świebodzinie 

W analizowanym okresie oczyszczalnia ścieków w Świebodzinie odznaczała s ię 
niską efektywnośc ią oczyszczania śc ieków zarówno w zakresie azotu ogólnego jak 
fosforu ogólnego - glównych sprawców eutrolizacji wód (tab. 3.). 

Na podstawie analiz stwierdzi ć należy, że ścieki oczyszczone nie odpowiadają 
wymogom określanym przez Rozporządzeni e Ministra OŚZN i L z dnia 5. 11. 199 1r. ze 
względu na przekroczenie ilośc i fosforu. Zawartość azotu ogólnego choć ulegla 3-
krotnemu obniżeniu i mieści s ię w granicach wyznaczonych normą, to jednak także nie 
może zadowalać z punktu widzenia potrzeb ochrony środow i ska. Liczne przyk lady 
innych oczyszczaln i wskazuj ą na możliwość uzyskania lepszego wskaźnika 

oczyszczenia ścieków także w tym zakresie. 



364 Barbara WALCZAK 

TABELA 3 
lflska:niki :nniec:ys:czeJ1 .s'cieków oc:ys:c: onych z oc:ys: czalni w Świebodzinie. 

Wskaźn iki Jednostki Anali zy wykonane 30. 11 .1993r 
Azot amonowy mg/dm 5,36 
Azot azotynowy rng/drll 0,09 
A zot amtanowy mg/tint 0,4 
Azot onólny rn!!ldrn ' 16,8 
Fosfor ogólny rn <!,/drn 3,68 

• li' . g. analrz autora 

4. MOŻLIWOŚC I POPRAWI EN IA . JAKOŚCI SCI EKÓW OCZYSZCZONYCH 

4. t. Metodyka badań 

Dla poprawy sytuacj i opisanej w punkcie 3. przeanalizowano różne warianty 
doczyszczen ia wód śc iekowych wyp ływających z oczyszczalni ścieków w 
Świebodzini e. Sprawdzono skuteczność zastosowania soli że laza jako związków 
wytrącających fosfor. Użyto następujących soli: FeC13. FeS04*7H20 oraz Pix 
(koagulant znajdujący sic,: na polskim rynku handlowym). Dawki poszczególnych 
koagulantów wynos iły ; FeCI, -80, 120. 160, 200, 240 g/m3

; Pixu-90, 120, 150, 180, 
210 g/m3

; FeS04*7H20- 50, 75, 100, 125, 150 g/m3
· 

Koagulacje,: przeprowadzono metodą łaboratotyjną z użyciem 

pic,:c iostanowiskowego koagul atora. W każdej próbie zwiększano dawki koagulanla. 
Stosowano ni żej wymienione procesy w poelanej kolejnośc i : 

l) Dawkowan ie koagulanta. 
2) Szybkic mieszanie w c iągu 5 min. 
3) Wolne mieszan ie w c iągu 25 min. 
4) Jednogodzinna sedymentacja ścieków. 

5) Zcłekandowan ie śc ieków . 

W ściekach przed koagulacją i po koagulacji oznaczono fosforany, ChZT, ut lenial ność, 

żelazo , barwc,:, azot amonowy i azotynowy. Oznaczenia wykonano zgodnie z 
obowiązującą w Połsce metodyką [2] . 

4.2 Wyn iki 

Po przeprowadzonych doświadczeniach stwierdzono, że naj lepsze efekty 
oczyszczania uzyskuje s i ę przy zastosowaniu FeC13 w dawce 240 mg/dm3 (spadek 
zawartośc i fos foru ogólnego - 98,6 %). W przypadku pozostałych koagulantów 
naj lepsze wyniki względem usuwania fosforu odnotowano przy 2 10 mgle1m3

- Pix 
{spadek zawart ości fosforu ogólnego - 97,3 %) oraz 150 mg/dm3 

- FeS04·7H20 
(spadek zawartośc i fosforu ogó lnego - 95 ,0 %). 
Spadek zawartości fosforu w wodach oczyszczanych nie jest j edynym kryterium oceny 
koagulanta na l eży także m inima li zować wprowadzane do środowiska ilości żelaza, nie 
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powodować wzrostu barwy i zakwaszenia wód, dlatego optymalnymi dawkami dla 
poszczególnych koagulantów powinny być: 
FeC13 - 80 mg/dm3 (co powoduje spadek zawartości fosforu ogólnego- 87,2 %), 
Pix- 120 mg/dm3 (co powoduje spadek zawartości fosforu ogólnego- 94,3 %), 
FeS04 • 7H20 - 75 mgldm3 (co powoduje spadek zawartości fosforu ogólnego -
90,2 %). 

Należy podkreślić stosunkowo dobre działanie wszystkich soli że l aza w procesie 
usuwania fosforu z wód. Równocześnie z wytrącan iem fosforu zaobserwowano 
obniżenie s ię zawartośc i azotu amonowego pod wpływem procesu koagulacji, jednak 
znaczący stopier1 red ukcji azotu amonowego o 42 % odnotowano tylko w przypadku 
dodania FcCI3. Jednocześnie koagulant ten powodował najmniejszy przyrost 
zawartości żelaza w wodach oczyszczonych. 

Wyniki badań przedstawiono w tabelach 4, 5 i 6. 
TABELA 4 

Wyniki badań koagulacji ścieków Pixem. 

Wskażnik 
Scicki oczyszcwnc Dawki Pixu m' 

bez koagu lacji 90 120 150 180 210 
13arwa mg Pt/dm 8,5 lO 10,5 11.7 12,5 14 
13am·a po sqczcn iu mg Pt/ dm' 2 6 6,5 7 9 li 
p H 7,35 6,53 6,30 5,68 3.58 3, 15 
ChZT mg/ dm' 68 63 36 32 30 26 
Urlenia l ność mg/ dm3 15.0 14,0 8,0 7,5 7,0 6.0 
Fosforany mgldrn 16,36 4,03 0,93 0.72 0.60 0,44 
!'os for mg/dm' 5.53 l ,3 1 0,30 0,23 0, 19 0,14 
Zelazo mg/dm 0,48 2,00 2,40 3,04 3,52 4,64 
Azot amonowy mg/dm 1,00 0,95 0.94 0.87 0.80 0.79 
Azot azotynow} mg/dm 0.465 0,550 0.565 0.570 0,580 0.600 

TABELA 5 
Wyniki badań ścieków po koagulacji FeC/3 

Wskai.nik 
Scicki oczyszczone Dawka FeCI, Vrn 

bez koagulacji 80 120 160 200 240 
Fosforany mg/l 20,97 2,68 1,48 0,84 0,72 0.28 
Fosfor ogólny mgli 6,85 0,87 0,48 0,27 0.23 0.09 
Żelazo mgli 0.48 0,5 5 0,68 1,60 2,82 l i ,3 7 
p H 7,25 6,40 6, 18 5,90 5.58 5.10 
Barwa mg Pt/1 1,00 1,50 1,75 2,50 3,25 10,00 
ChZT mgli 50,4 37,0 32,0 31,0 29,0 28,0 
Utlenialność mg/l 15,0 8,7 8,0 7,9 7,5 7,5 
Azot amonowy mgli 0,50 0,29 0,27 0,25 0,20 0,16 
Azot azotynowy mgli 0,67 0,7 1 0,75 0,77 0,79 0,85 
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TABELA 6 
Wyniki hadania ścieków po koagulacji FeSO.( 7 H20 

Wskażnik 
Scicki oczyszczone Dawka Feso~ · 71-hO g/m' 

bt:z koagulacji 50 75 100 125 ISO 
Fosforany mgli l 6,64 4,77 l ,64 l ,20 0,88 0,84 
Fosfor ogólny mgli 5,44 l .55 0,53 0,39 0,29 0,27 
Żelazo mgli 0,48 2,50 5,00 8,00 9,00 9,50 
p H 7,24 7,50 7,08 7,00 6,90 6,75 
ChZT mgli 42.4 40,0 38.4 36,0 34.0 30,0 
Utlenia lność mg/l 9.4 8,9 8,5 8,0 7,5 7.0 
Azot amonowy mg/l 1.00 0,98 0.96 0.95 0,94 0,93 
Azot azot VllO\\' \ ' m !!li - 0,465 0,5 l 2 0.530 0.542 0.56 1 0.570 
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