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Streszczenie

Wybor technologii, szczegdlnie w przypadku matych obiektow powinien
zapewnic oczyszczanie Sciekow w zakresie usuwania zwigzkow organicz-
nych. W przypadku odprowadzania Sciekéw oczyszczonych do odbiorni-
kow I klasy czystosci, technologia powinna zagwarantowac rowniez usu-
wanie ze Sciekow zwiqzkow azotu i fosforu. W artykule wykazano, ze
w nowej oczyszczalni Sciekow obstugujgcej gming Lagow Lubuski, uzy-
skuje si¢ parametry sciekéw oczyszczonych ponizej wartosci wymaganych
w Rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska (Dz. U. 2006 nr 137, poz. 984
zpozin.zm). Wysokq efektywnosé oczyszczania Sciekow z usuwaniem
zwigzkow biogennych uzyskano przy energochtonnosci rzedu 0,4 kWh na
1 m’ doptywajgcych sciekow.

Stowa kluczowe: oczyszczalnia $ciekdéw, usuwanie zwigzkéw biogennych

WPROWADZENIE

Jako§¢ wdéd na terenie wojewddztwa lubuskiego jest wynikiem presji zwig-
zanej z poborem wody, odprowadzaniem do wdd Sciekéw komunalnych i prze-
mystowych oraz z doptywem zanieczyszczen z tzw. Zrddel przestrzennych.

Ze wzgledu na tranzytowe i przygraniczne polozenie znaczacy wplyw na ja-
kos¢ wdd na terenie wojewddztwa lubuskiego wywieraja réznego rodzaju zré-
dla zanieczyszczefh usytuowane na terenie wojewddztwa dolnoslaskiego, $la-
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skiego, opolskiego, wielkopolskiego, a takze Czech i Niemiec. W ostatnich
latach nastgpito zmniejszenie oddzialywania przemystowych Zrédet zanieczysz-
czen wskutek restrukturyzacji przemystu i tym samym ograniczenie ilosci Scie-
kéw przemystowych. Zmiany ilosci $ciekow przemystowych i komunalnych
odprowadzanych do wdd i1 ziemi w Polsce w latach 2000-2010 zestawiono
w tabeli 1 [GUS 2011].

Tab. 1. Scieki przemystowe i komunalne odprowadzane do wéd lub do ziemi
[GUS 2011]

Tab. 1. Industrial and municipal sewage discharged into water or soil [GUS
2011]

2000 | 2005 | 2009 | 2010

Wyszczeg6lnienie 3 %
hm
OGOLEM 209,7 | 235,2 | 223,7 | 243,4 | 100,0
)
Odprowadzone bezposrednio z zakladéw 87,1 | 13321243 | 1413 | 58,1
W tym wody chtodnicze 219 | 69,2 | 490 | 514 21,1
b)

Odprowadzone siecig kanalizacyjng 122511020 | 99,5 | 102,1 | 41,9
W tym $cieki wymagajace oczyszczania 187,7 | 166,0 | 174,7 | 192,0 | 789
Oczyszczane 179,7 | 1599 | 166,1 | 1774 | 729
Mechanicznie 309 | 27,6 | 345 | 364 15,0

<)
Chemicznie 229 | 26,2 | 249 | 30,1 12,4
Biologicznie 105,5 | 52,4 | 33,6 | 352 14,5
Z podwyzszonym usuwaniem biogenéw 20,5 | 53,7 | 73,1 75,8 31,1
Nieoczyszczane 8,0 6,1 8,6 14,5 6,0
Odprowadzone bezposrednio z zakladéw 3,0 2,3 7,5 14,4 5,9
Odprowadzone siecig kanalizacyjna 5,0 3,9 1,1 0,1 0,0

a) tqcznie 7 wodami chtodniczymi i zanieczyszczonymi wodami z odwadniania zaktadow gorni-
czych oraz obiektow budowlanych. b) poczgwszy od danych za rok 2010 zmienita sie metodologia
badania ilosci Sciekéw odprowadzonych siecig kanalizacyjng, dlatego dane dotyczgce Sciekéw
komunalnych nie sq w petni poréwnywalne z latami ubiegtymi. c) od 2003 r. dotyczy Sciekéw
przemystowych.

W Polsce w 201 1r. zgodnie z danymi GUS (tabela 2), eksploatowanych bylo
facznie 3157 oczyszczalni sciekéw komunalnych, w tym 816 z podwyzszonym
usuwaniem zwigzkéw biogennych [GUS 2011].

Czynnikami istotnie wpltywajacymi na pogorszenie jakosci wod mniejszych
rzek i ciekdw, sg wystepujace na terenach ich zlewni dysproporcje pomiedzy
wyposazeniem miejscowosci w wodociagi 1 kanalizacje, jak réwniez Scieki nie
spetniajagce wymagan przepisow prawnych [Henze 2000, Sadecka 2010]. Zgod-
nie z zalozeniami Krajowego Programu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych
[KPOSK 2010] i wymaganiami Dyrektywy Rady 91/271/EWG w sprawie
oczyszczania Sciekdw komunalnych do 2015r., w Polsce nalezy rozbudowac lub
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zmodernizowac oczyszczalnie $ciekow w 318 aglomeracjach powyzej 15000
RLM oraz wybudowa¢, rozbudowac lub zmodernizowa¢ oczyszczalnie §ciekéw
w aglomeracjach powyzej 2000 RLM [KPOSK 2010]. Wymagania stawiane
oczyszczalniom $ciekéw zawarte s3 w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
[Dz.U. nr 137, poz. 984 z p6z. zm.]. Bardzo dobrym przyktadem proekologicz-
nego dziatania i realizacji zatozen KPOSK jest gmina L.agéw Lubuski.

Tab. 2. Liczba i rodzaj oczyszczalni sciekow w Polsce (stan na 31 XII 2010)
[GUS 2011]

Tab. 2. Number and type of wastewater treatment plants in Poland (as of 31
December 2010)

Rodzaj oczyszczalni Komunalne Przemystowe
Mechaniczne 60 389
Chemiczne — 114
Biologiczne 2281 606

Z podwyzszonym usuwaniem biogenéw 816 51
Ogétem 3157 1160

NOWOCZESNA OCZYSZCZALNIA SCIEKOW DLA GMINY EAGOW LUBUSKI

W 2011 r. w Gronowie powstala nowoczesna oczyszczalnia Sciekow dla
gminy Lagéw Lubuski. Zastgpita ona starg, wyeksploatowang, kontenerowa
oczyszczalnig, w ktorej efektywnos$¢ oczyszczania Sciekow byta niewystarcza-
jaca. Dla oczyszczalni ponizej 15000 RLM obowiazujace regulacje prawne nie
wymagaja usuwania ze sciekéw substancji biogennych [Dz.U. 2006, nr 137,
poz. 984 z p6z. zm]. Na etapie wyboru technologii dla oczyszczalni w gminie
Lagéw postawiono jednak wysokie wymagania dotyczace jakosSci $ciekow
oczyszczonych. Powodem tych wymagan jest I klasy czysto$ci odbiornik Scie-
kéw oraz perspektywiczny uzdrowiskowy charakter gminy fL.agoéw.

Teren oczyszczalni zlokalizowany jest w péinocno-zachodniej czesci wsi
Gronéw (poza obszarem zabudowy mieszkaniowej), ok. 1 km na pétnoc od
trasy krajowej nr 2, w bezposrednim sgsiedztwie Lagowskiego Parku Krajobra-
zowego. Najblizsze budynki mieszkalne znajduja si¢ okoto 250m od granicy
oczyszczalni. W odleglosci okoto 1100m na zachdd od terenu oczyszczalni
przeptywa rzeka Lagowa, do ktérej odprowadzane sg Scieki oczyszczone. Rzeka
Lagowa jest lewym doptywem rzeki Pliszki. Istniejacy wylot Sciekéw oczysz-
czonych znajduje si¢ na jej prawym brzegu w km 4+152.
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Fot. 1. Widok na oczyszczalnie Sciekow w Gronowie
Phot. 1. View of the wastewater treatment plant in Gronowo

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Nowa oczyszczalnia o projektowej przepustowosci Qug. = 900 m’/d, zostata
wybudowana na terenie starej oczyszczalni. Wszystkie elementy ciggu techno-
logicznego wraz z gospodarka osadowa oraz trzecim stopniem oczyszczania -
lagung hydroponiczng (fot. 1-3, rys.1) umieszczono w budynku o powierzchni

1050 m’.

www.lagow:pl

Fot. 2. Reaktor hybrydowy — widok
Phot. 2. View of the biological reactor
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© areator rozproszony ztoza biologiczne
1 areator kierunkowy - mieszadto

T — strefa tlenwa, N — strefa niedotleniona, B — strefa beztlenowa

Rys. 1. Schemat reaktora hybrydowego [Sadecka, Was,2007,2010]
Fig. 1. Hybrid reaktor [Sadecka, Was,2007,2010]

Scieki do oczyszczalni doprowadzane sa z Gronowa i Lagowa przez zbior-
czg przepompownie. Scieki dowozone taborem asenizacyjnym zrzucane sg
przez punkt zlewny do zbiornika §ciekdw dowozonych, w ktérym opcjonalnie,
w przypadku wysokich stezen zanieczyszczen, moga by¢ rozcienczane §ciekami
oczyszczonymi, napowietrzane, a nastgpnie dozowane do ciggu technologicz-
nego przed sitopiaskownik.

Scieki doptywajace do oczyszczalni sg oczyszczane mechanicznie na kracie
koszowej i sitopiaskowniku. Oczyszczanie biologiczne realizowane jest w hy-
brydowym reaktorze biologicznym zaprojektowanym w formie pier§cienia wo-
kot osadnika wtérnego. Reaktor biologiczny wyposazony zostat w przeptywowe
ztoza biologiczne oraz aeratory typu ASD.

Trzeci stopien oczyszczania biologicznego rozwigzany jest w postaci laguny
hydroponiczne;j.
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Fot. 3. Widok na lagune hydroponiczng
Phot. 3. View of hydroponic lagoon

OCENA EFEKTYWNOSCI PRACY OCZYSZCZALNI W GRONOWIE

Wybudowana i oddana do eksploatacji w 2011 r. oczyszczalnia wspdtpracu-
je z mieszang siecig kanalizacyjng (ci§nieniowa, podci$nieniowg i grawitacyj-
na). Do oczyszczalni doptywaja bardzo zréznicowane iloéci $ciekéw. Badania
prowadzone od kofica rozruchu oczyszczalni, tj. od pazdziernika 2011 r. wyka-
zuja, ze dobowe odptywy z oczyszczalni wahajg si¢ od minimalnego — 278 m’/d
do maksymalnego 1294 m’/d. Wahania dobowych odptywéw $ciekéw
z oczyszczalni w okresie od pazdziernika 2011 r. do lipca 2012 r. przedstawiono
graficznie na rys. 2 oraz w tabeli 3. Réznica dobowych przeptywéw migdzy
kolejnymi dniami pracy oczyszczalni dochodzi nawet do okoto 700 m’ tj. ponad
80% $redniej dobowej przepustowosci oczyszczalni. W 5% przypadkow réznica
pomiedzy przeptywami z dwodch kolejnych dni przekracza 50% przepustowosci
dobowej, a w 10% przypadkéw — réznica ta przekracza 300 m’/d.

Oceng¢ sktadu $ciekéw surowych dokonano w prébkach przeptywowo-
proporcjonalnych. Prébki przeptywowo-proporcjonalne zapewniajg bardzo do-
bre, reprezentatywne wyniki, a przy znacznie wahajacym si¢ przeptywie oraz
zmiennym fadunku zanieczyszczen sg to wyniki najlepsze, znacznie dystansuja-
ce inne. Oznacza to w praktyce mozliwo$¢ uchwycenia wszystkich zaburzen
w pracy oczyszczalni $ciekow. Tq metode charakteryzuja: zmienna objeto$é
jednostkowych préb i stata czestotliwo$¢ poboru. Wartosci wskaznikéw zanie-
czyszczen w $ciekach surowych doptywajacych do oczyszczalni w Gronowie
zestawiono w tabeli 4.
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Rys. 2 Dobowe ilosci Sciekéw oczyszczonych [Mat. eksploatacyjne 2012]
Fig. 2. Daily amount of treated sewage

Pomimo znacznych réznic w obcigzeniu oczyszczalni tadunkiem zanie-
czyszczen, Scieki oczyszczone charakteryzujg si¢ parametrami, ktérych wartosci
sa kilkukrotnie nizsze, niz wymagane. Wartosci wskaznikéw w $ciekach
oczyszczonych przedstawiono w tabeli 4. Wyniki analiz $ciek6w oczyszczo-
nych wykazuja, ze charakteryzuja si¢ one wartosciami BZTs od 1,7 do 7,6
mg/dm’; ChZT od 34 do 59 mg/dm’ i zawiesing ogélng ponizej 7,4 mg/dm’.

Oczyszczalnia spetnia rowniez zatozone w projekcie wysokoefektywne usu-
wanie zwigzkéw azotu i fosforu. Stezenia tych zwiazkdw w Sciekach oczyszczo-
nych wynosza odpowiednio: ponizej 11 mgN/dm® i ponizej 2 mgP/dm®. Przed-
stawione wyniki wykazuja, ze male oczyszczalnie wymagaja takich uktadéw
technologicznych, ktére zapewnig sprawne biologiczne oczyszczanie przy
zmiennych obcigzeniach tadunkiem zanieczyszczen.

Wysoka efektywnos$¢ pracy oczyszczalni w Gronowie uzyskano dzigki za-
stosowaniu technologii hybrydowej i innowacyjnego systemu napowietrzania
ASD. Hybrydowy, cyrkulacyjny reaktor biologiczny — komora osadu czynnego
— dziala w ciagtym przeptywie, powtarzajac kompletna sekwencje stref: beztle-
nowej, niedotlenionej oraz tlenowej. Podzial pierscienia komory na strefy wy-
konany jest ze Scian zbudowanych z przeptywowych z16Z zanurzonych.
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Tab. 3. Dobowe odptywy sciekow z oczyszczalni [Mat. eksploatacyjne 2012]

Tab. 3. Daily outflows from wastewater treatment plants

dzien/ Odptywy dobowe z oczyszczalni w Gronowie, m*/d

l’I]jCSiqC 10.2011 11.2011 12.2011 01.2012 02.2012 03.2012 04.2012 05.2012 06.2012 07.2012
1 765 783 1001 1151 1043 841 868 926 1234
2 314 336 402 491 533 385 551 536 510
3 356 444 429 480 519 385 551 445 863
4 = 5 356 444 430 380 475 540 527 | 390,33 | 474,32
5 é § 355 400 678 380 475 540 624 446 498
6 8 g 355 400 678 381 415 519 624 475 1156
7 ~ 5 357 393 501 382 415 593 537 475 1293
8 © 372 393 429 394 373 428 537 492 1294
9 399 430 426 395 381 285 413 536 620
10 399 430 485 375 454 411 329 536 613
11 697 378 318 485 390 454 412 448 481 583
12 697 362 292 411 390 356 440 448 548 544
13 357 363 342 717 353 431 440 429 548 628
14 357 360 409 384 399 431 388 379 625 756
15 375 382 409 384 399 363 636 397 625 757
16 375 432 367 337 322 355 387 397 475 669
17 312 433 367 532 816 329 387 359 506 578
18 351 404 356 533 926 472 363 509 567 579
19 351 404 356 558 993 473 382 509 568 698
20 328 311 393 558 993 365 436 417 552 698
21 341 394 395 513 362 354 436 366 632 572
22 341 394 395 678 619 355 380 354 632 572
23 298 431 464 679 619 379 317 406 585
24 311 431 478 486 546 396 317 406 585
25 311 | 374,89 478 569 500 396 398 398 673
26 633 374 278 569 464 398 425 673
27 634 314 355 356 489 369 352 425 421
28 328 327 355 463 490 354 382 498 543
29 335 436 350 463 509 331 383 499 543
30 654 436 534 417 398 434 400 617
31 750 534 575 798 389

pola zaznaczone dotyczg danych z soboty/niedzieli

Predkos$¢ cyrkulacji i1 iloSci obiegdw wymuszana dzigki aeratorom ASD do-
stosowuje si¢ automatycznie, proporcjonalnie do wielko$ci doplywajacego ta-

dunku zanieczyszczen.
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Korzystajac z zarejestrowanych danych zuzycia energii wyliczono, ze w do-
tychczasowym okresie eksploatacji, Srednia ilos¢ zuzytej energii elektrycznej
nie przekracza 0,4 kWhna 1 m’ doptywajacych $ciekdow.

Tab. 4. Parametry Sciekow surowych i oczyszczonych w oczyszczalni w Grono-
wie [Mat. eksploatacyjne 2012]

Tab. 4. The parameters of treated sewage in the effluent from Gronow
wastewater treatment plant

Wskazniki
BZTs ChZT Zawiesina og. Nog Pog
mg Oy/dm’ mg O,/ dm® mg/ dm’l mg N/ dm? mg P/ dm’
Data
poboru
probki L L L L L L L o L o
Scieki Scieki Scieki Scieki Scieki Scieki Scieki [odbiornik| $cieki |odbiornik
SUrOWE | OCZYSZCZ | SUrowe | OCZySzCZ | Surowe | 0Czyszcz | oczyszcz oczyszcz
Wartosci 25 - 125 - 35 15+ - 2% -
dop.

10.10.11 1180 59 3008 13 10,1 1,9

10.12.11 10,9

10.25.11 | 498 1,8 1267 34 536 <2,0 < 1,00 <0,10
11.22.11 | 473 5,1 1514 43 1014 <2,0 < 1,00 0,21
12.20.11 42 42 <2,0 1,02 0,05
01.20.12 2,1 41 2,7 < 1,00 <0,10
02.07.12 2,9 53 <2,0 2,52 <0,10
03.13.12 7,6 50 <2,0 < 1,00 <0,10
04.20.12 2,2 48 <2,0 < 1,00 <0,10
05.15.12 1,7 44 74 < 1,00 <0,10
06.12.12 7,5 51 32 < 1,00 <0,10

* nie wymagane pozwoleniem wodnoprawnym, ani rozporzqdzeniem, gdyz Scieki nie sq
odprowadzane do wod stojqcych lub ich doptywow

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Biologiczne oczyszczanie §ciekow mozna realizowac z dobrym skutkiem w
systemach z biomasg zawieszong (osad czynny) lub utwierdzong (zloze biolo-
giczne). W przypadku, gdy system oczyszczania jest narazony na szczegélnie
niekorzystne warunki pracy np. duzg nieréwnomierno$¢ ilosci i jakosci dopty-
wajacych Sciekéw dobrym rozwigzaniem jest potaczenie obu form biomasy.
Reaktor hybrydowy zastosowany w oczyszczalni $ciekéw dla gminy Lagéw
Lubuski jest przyktadem takiego rozwigzania.
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Pomimo znacznych réznic w obciazeniu oczyszczalni, $cieki oczyszczone
charakteryzuja si¢ parametrami spetniajacymi kryteria stawiane tego typu
obiektom oraz spelniaja wymagania ochrony jakosci odbiornika, ktérym jest
pierwszej klasy czysto$ci rzeka Lagowa ptynaca w Lagowskim Parku Krajobra-
ZOWYym.

Doswiadczenia eksploatacyjne wykazuja, ze w oczyszczalni o przepustowo-
sci 900 m’/d, mozna dzigki dobrze zaprojektowanej technologii, usuwac ze
sciekow nie tylko zanieczyszczenia organiczne, ale rowniez zwigzki biogenne:
azot i fosfor, ze Srednig energochtonnoscia rzedu 0,4 kWh na 1 m’ doptywaja-
cych Sciekow.

Wprowadzenie wysokoefektywnych technologii w malych obiektach
<15000 RLM ma szczegdlne znaczenie w wypelnianiu zobowigzah ochrony
zbiornikéw wodnych przed zanieczyszczeniem.
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THE MODERN WASTEWATER TREATMENT PLANT

IN LAGOW COMMUNITY- FIRST MONTHS
OF THE OPERATION

Summary

The choice of technology, particularly in the case of small objects should
provide a highly effective wastewater treatment with the removal of nitro-
gen and phosphorus. The paper shows that the new wastewater treatment
for community Lagow Lubuski, allows to achieved parameters in treated
wastewater below the required given in the regulation of the Minister of
the Environment (Journal of Laws of 2006, No. 137, item 984). High effi-
ciency of removal of nutrients can be obtained with energy consumption
of 0.4 kWh per 1 m’ of sewage.

Key words: wastewater treatment plant, removal of nutrients



