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WIEJSKA OCZYSZCZALNIA ŚCIEKÓW 

W KŁOMNICACH

Zanieczyszczenie wód płynących i stojących jest spowodowane wprowadzaniem do nich w nadmiarze substancji nieorganicznych, organicznych, radioaktywnych oraz ciepła, które zmieniają charakter ekosystemu wodnego ograniczając lub uniemożliwiając wykorzystanie wód na użytek i potrzeby społeczne. Zanieczyszczenia te pochodzą ze ścieków oraz ze spływów z terenów przemysłowych, rolniczych i wysypisk śmieci. Często też niestety zdarza się, że wodę zużytą na cele gospodarcze lub bytowe rolnicy wylewają wprost do gruntu nie bacząc, że zanieczyszczenia drogą infiltracji przedostają się do wód wgłębnych i powierzchniowych. Substancje zanieczyszczające wody mogą być różnego pochodzenia: mechaniczne, biologiczne lub chemiczne. Mechaniczne resztki opakowań 
z tworzyw sztucznych, papiery, kartony, kawałki metali lub ceramiki łatwo ulegają usunięciu. Zanieczyszczenia biologiczne takie jak bakterie, grzyby pierwotniaki, wirusy, glony itp. są znacznie trudniejsze do usunięcia. Szczególnie szkodliwe są jednak związki chemiczne  (oleje, smary,  ropa naftowa chemikalia, detergenty, pestycydy, czy też inne związki organi-czne), które są odporne na rozkład , przez co utrzymują się dłuższy czas 
w środowisku. Istotną rolę w poziomie zanieczyszczenia wód odgrywają procesy wymiany materii między wodą a osadem dennym z jednej strony  czy powietrzem (głównie tlenem) z drugiej.

W zanieczyszczonych rzekach i zbiornikach zachodzą różne procesy powodując zmianę jakości wody:

· samooczyszczania – polegające na naturalnych procesach utleniania substancji organicznych i sedymentacja zawiesin zawartych w wo-dzie w warunkach natlenienia.

· eutrofizacji – polegające na wzroście zawartości pożywek sprzyja-jących zakwitaniu glonów i zarastaniu cieków na skutek dużego stężenia substancji biogennych tj. zawierających związki azotu 
i fosforu.

· zagniwania – polegające na rozkładzie substancji organicznych 
w warunkach anareobowych, co powoduje powstanie niemiłych zapachów wody  i zanik organizmów niektórych zwierząt i roślin.

· dystrofizacji – polegające na zahamowaniu rozkładu substancji organicznych spowodowane niekorzystnymi warunkami dla rozwoju bakterii.

Z tych procesów jedynie samooczyszczanie wód ma znaczenie pozytywne. Na przemiany samooczyszczania składają się:

· biochemiczny rozkład substancji organicznych przeprowadzany przez bakterie (mineralizacja)

· obumieranie niepożądanych bakterii zawartych w odprowadzanych ściekach (np. bakterie coli) 

· reakcje neutralizacji, wytrącania i sedymentacji zawiesin

· sorpcja zanieczyszczeń na powierzchni ciał stałych zawartych 
w wodzie.

Proces samooczyszczania jest w warunkach naturalnych powolny i przebie-ga na znacznej nieraz długości spływu rzeki. Toteż doprowadzenie do niej nowych źródeł zakażenia powoduje, że rzeki już nie nadążają samodzielnie się oczyszczać. Konieczna jest więc budowa urządzeń uwalniających wody zużyte czyli ścieki od substancji których obecność w wodzie jest niepożądana. Jest to problem ogólnokrajowy tym ważniejszy, że jakość naszych wód jest jednym z warunków uzależniających przystąpienie Polski do UE. Zgodność naszego prawa z prawem unijnym jest też niewielka. Na przykład w UE każde miasto powyżej 3tys. mieszkańców musi być skanalizowane i podłączone do oczyszczalni ścieków. Tymczasem prawobrzeżna część Warszawy, całe swoje ścieki, beż żadnego oczyszczania odprowadza do Wisły [1].

W związku z budową wodociągów i rozwojem przemysłu stale wzrasta ilość ścieków gospodarczo-bytowych zawierających liczne detergenty, wybielacze substancje toksyczne  stanowiące środki ochrony roślin i zwierząt oraz nawozy sztuczne. Brak kanalizacji powoduje często, że wody z odpadów i ścieki przedostają się przez nieszczelne zbiorniki (szamba, dzikie wysypiska) do wód gruntowych. 

Problem oczyszczania jest jednym z priorytetowych zagadnień PEP-u. Sposoby oczyszczania ścieków przed ich zrzutem do wód-zbiorników polegają głównie na tych samych reakcjach, jakie zachodzą w naturze przy samooczyszczaniu. Istotą wszystkich procesów zachodzących w oczy-szczalni jest rozkład substancji organicznych oraz usunięcie z wody związków azotu i fosforu, substancji biogennych, które łatwo i szybko powodują zakwitanie wód (eutrofizacja). Przeprowadza się to poprzez biochemiczne utlenianie (nitryfikacja) i redukcję (denitryfikacja) za pośrednictwem bakterii w warunkach odpowiednio tlenowych i bez-tlenowych. Bakterie nitryfikacyjne jak i denitryfikanty znajdują się 
w ograniczonych ilościach w osadach ścieków gospodarczo-bytowych, zatem dla zwiększenia ich hodowli często przeszczepia się z innej oczyszczalni tzw. osad czynny (biomasa). Dla właściwego przebiegu procesu denitryfikacji konieczna jest obecność łatwo redukowalnych substancji organicznych, które mogą służyć jako akceptor tlenu. W dużym przybliżeniu reakcje denitryfikacji przebiegają wówczas według uproszczonego schematu:

C5H7NO2 + 4NO3- (5CO2+ 2N2 + NH3+4OH-
Proces nitryfikacji zachodzi tym łatwiej im bardziej zaawansowany jest proces mineralizacji związków organicznych.

Problem jakości wód jest dla całego kraju problemem o znaczeniu kluczowym i rozwiązanie zagadnienia oczyszczania zużytych wód jest niezmiernie ważne. Obowiązkiem samorządów gminnych jest zadbanie 
o dostarczenie czystej wody i budowa systemów kanalizacyjnych oraz oczyszczalni ścieków, które pozwolą na bezpieczne odprowadzanie wód do pobliskiej rzeki lub jeziora. Wagę tego zagadnienia w pełni zrozumiała gmina Kłomnice leżąca w północnej części powiatu częstochowskiego. Gmina jest nieduża (ok. 14 tys. mieszkańców) a na jej terenie brak znaczących zakładów przemysłowych, ma więc charakter rolniczy. Obecnie teren całej niemal gminy jest zaopatrzony w sieć wodociągową, zasilaną 
z 3 ujęć (Witkowice, Kłomnice i Garnek) pobierających wodę głębinową. Jednakże badania analityczne tych wód wykazały, że woda surowa nie nadaje się do celów bytowo-gospodarczych, gdyż jest skażona biologicznie o czym świadczy znaczne przekroczenie w niej dopuszczalnych ilości bakterii coli. Zachodzi więc konieczność stałego uzdatniania wody, tym bardziej, że ilości zanieczyszczeń chemicznych ulegają stale wzrostowi dochodząc niemal do wartości dopuszczalnych (tab.1)

Tablica 1 Wyniki analiz chemicznych wody przeprowadzonych 30.01.1995
 i 5.08.1996 [2]

	Lp.
	Nazwa substancji
	Jednostka
	Wyniki analiz
	Wartości dopuszczalne

	
	
	
	30.01.95
	5.08.96
	

	1
	Twardość ogólna
	gCaCO3/m3
	308
	408
	500

	2
	Chlorki
	gCl/m3
	65
	97,5
	300

	3
	Żelazo
	gFe/m3
	nw
	0,02
	0,5

	4
	Amoniak
	gN/m3
	0,16
	0,06
	0,5

	5
	Azotany
	gN/m3
	6,0
	9,4
	10,5


Samorząd gminy stanął więc wobec wyzwania znalezienia dostępnych finansowo sposobów dostarczenia ludności odpowiedniej wody do picia 
i celów gospodarczych. Łączyło się to z budową systemów kanalizacji 
i oczyszczalni ścieków. Gospodarka ściekowa w 1995 r. była całkowicie nie rozwiązana – brak oczyszczalni i prawie zupełny brak systemu kanalizacji. Zarząd gminy Kłomnice, po rozeznaniu możliwości, przystąpił do skanalizowania wsi Kłomnice, Michałów i Bartkowice. W następnej kolejności zaplanowano kanalizację dla wsi Zawady, Konary, Lipicze 
i Pacierzów. Dla tych miejscowości zaproponowano budowę oczyszczalni SUPERBOS 1000. Oczyszczalnia ta stanowi mechaniczno-biologiczną oczyszczalnię ścieków bytowo-gospodarczych, w której zachodzą procesy rozkładu substancji organicznych oraz usuwania związków azotu 
w środowisku wodnym w mieszaninie z biomasą osadu czynnego. Szeregowy układ komór beztlenowo- tlenowych wzmaga usuwanie związków biogennych ze ścieków. Schemat technologiczny tego urządzenia przedstawia rys.1.
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Rys. 1 Schemat technologiczny SUPERBOS 1000- etap II docelowy

Surowe ścieki pozbawione na kracie koszowej (P) grubych zanieczyszczeń stałych zwanych skratkami wpływają do osadnika wstępnego (2), gdzie zachodzi sedymentacja zawiesiny łatwo opadającej oraz beztlenowa fermentacja osadów gromadzonych na dnie osadnika. Stąd ścieki przechodzą do reaktora strefowego. Jest to duży zbiornik z przegrodami dzielącymi go na 3 strefy:

· Beztlenową (anaerobową), gdzie zachodzą procesy defosfatacji biologicznej (3)

· Niedotlenioną (anokstyczną) – jest to strefa denitryfikacji (4)

· Tlenową (aerobową) – strefa nitryfikacji (5)

W przegrodach reaktora znajdują się otwory umożliwiające swobodny przepływ wewnątrz zbiornika. Wszystkie strefy zaopatrzone są w mieszadła 
i dyski membranowe służące do napowietrzania roztworu. Zależnie od rodzaju i wielkości zanieczyszczeń ścieki ulegają recyrkulacji. W strefie anaerobowej noszącej nazwę defosfatacji panują warunki beztlenowe, 
a zachodzące tam procesy polegają na uwalnianiu fosforu ze związków orga-nicznych i kumulowaniu go przez bakterie. Jednocześnie następuje też częściowy rozpad związków organicznych przy udziale bakterii gnilnych. 
W strefie anoksycznej, w warunkach bardzo słabego natleniania (poniżej 
0,5 g O2/m3 ścieków) i silnego mieszania zachodzi redukcja związków nitro-organicznych do wolnego azotu. Na skutek recyrkulacji wewnętrznej – 
z końca strefy nitryfikacyjnej do denitryfikacyjnej – reakcje przebiegające polegają głównie na rozkładzie zawartych w ściekach azotanów i azotynów do wolnego azotu wydzielanego do atmosfery.

4HNO3     bakterie           2N2+ 2H2O + 5O2
Proces ten prowadzony jest przez bakterie heterotroficzne przy niedostatecznej podaży tlenu. 

W strefie aerobowej zachodzi utlenianie związków organicznych oraz nitryfikacja czyli utlenianie azotu amonowego, który obecny jest w ściekach surowych lub powstał w procesie denitryfikacji. Reakcje te przebiegają 
w obecności tlenowych bakterii typu autotroficznych Nitrosomonas: 


2NH4+ + 3O2(2NO2- + 2H2O + 4H+
oraz Nitrobacter: 2NO2-  + O2 ( 2NO3-

Bakterie nitryfikacyjne używają amoniaku oraz azotynów przede wszystkim jako źródeł energii i potrzebują znacznych ilości tlenu. W przypadku gdy ścieki już oczyszczone zawierają jeszcze więcej niż 1,5 g P/m3 wprowadza się do strefy nitryfikacji dodatkowy odczynnik tzw. PiX z pomocą którego powstają trudno rozpuszczalne związki fosforu wg reakcji 

Al2(SO4)3 + 2PO43- ( 2AlPO4( + 3SO42-

Po kilkukrotnym przejściu przez komory denitryfikacji – nitryfikacji ścieki zostają przeniesione do osadników wtórnych (6), skąd część jako tzw. masę czynną przepompowuje się do zbiornika biosorpcji (1) dostarczając tym samym wystarczającą ilość bakterii do zapoczątkowania procesów 
w ściekach surowych. Druga część osadów ściekowych zostaje przeniesiona 
do komory destabilizowania (7), gdzie ulega dezynfekcji wapnem chlorowanym i zagęszczaniu. Następnie osad ten przechodzi do zbiornika (8), w którym zostaje odwodniony pod zwiększonym ciśnieniem. Stąd wywożony jest w hydrofobowych workach na poletka – składowiska osadów. 
Odwodniony osad z tego poletka służy jako nawóz w uprawach leśnych, 
a po przebadaniu na zawartość metali ciężkich pod uprawy roślin nie spożywanych na surowo. Główną zaletą oczyszczalni SUPERBOS jest fakt, 
że całe urządzenie mieści się w jednym budynku, który może być ocieplany w okresach zimowych. Jest to ważny aspekt ze względów technicznych – reakcja nitryfikacji przebiega bardzo powoli w temperaturze poniżej 
10oC [5], a zatem skuteczność oczyszczania byłaby w tym okresie znikoma. Poza tym fakt, że oczyszczalnia jest pokryta dachem nie dopuszcza do rozprzestrzeniania się zapachów, bardzo uciążliwych dla okolicznych mieszkańców zwłaszcza w okresie upałów. Badania kontrolne ścieków surowych i oczyszczonych przeprowadzone przez laboratorium PSW „Warta” (tab.2) wskazują na dobrą efektywność oczyszczania ścieków przez oczyszczalnię SUPERBOS. Badania wód odbiornika przed i po zrzucie ścieków (tab.3) przeprowadzało laboratorium WIOŚ-u w okresie od 7.10.1999 do 31.05.2000 w sposób ciągły tzn.1-2 razy w tygodniu. Przedstawione w tablicach 2 i 3 wartości ograniczone zostały do wartości minimalnych i maksymalnych podstawowych wskaźników zanieczyszczeń. 

Tablica 2 Badania ścieków surowych i oczyszczonych

	Oznaczenie
	Jednostki
	Analiza ścieków surowych
	Analiza ścieków oczyszczonych

	
	
	Min.
	Maks.
	Min.
	Maks.

	BZT5
	g O2/m3
	47,5
	578
	9
	30

	ChZT
	g O2/m3
	126
	1060
	26
	63

	N amonowy
	g N/m3
	3,12
	101,2
	0,5
	17

	N azotanowy
	g N/m3
	0
	8
	0,2
	24,4

	Nog
	g N/m3
	22
	124
	13
	28

	Pog
	g P/m3
	7
	78
	2,3
	17,6

	Zawiesina og
	g/m3
	116
	601
	16
	82


Tablica 3 Analiza wód odbiornika Widzówki

	Oznaczenie
	jednostki
	Przed zrzutem ścieków
	Po zrzucie ścieków

	
	
	min.
	maks.
	min.
	maks.

	BZT5
	g O2/m3
	4,9
	5,4
	5,0
	5,4

	N amonowy
	g N/m3
	0,31
	0,62
	0,28
	0,7

	N azotanowy
	g N/m3
	5,08
	6,55
	5,65
	8,58

	Nog
	g N/m3
	6,08
	8,4
	7,4
	9,16

	Pog
	g P/m3
	0,27
	0,33
	0,32
	0,65

	Zawiesina og
	g/m3
	12
	17
	13
	16


Powyższe wyniki analiz (tabela 2) wykazują, że ścieki dopływające 
do oczyszczalni mają na dość wysokie wartości zanieczyszczeń, zwłaszcza związkami biogennymi oraz znacznymi wartościami BZT5 wskazującymi 
na zanieczyszczenia fekalne. Oczyszczone ścieki natomiast zawierają znacznie zmniejszoną ilość związków fosforu i azotu, która przypuszczalnie ulegnie dalszej redukcji w miarę wzrostu obciążenia oczyszczalni ściekami. W przypadku dużych zawartości fosforu w oczyszczonych ściekach  dodaje się do komory nitryfikacyjnej dawkę PIX-u, przez co fosfor zostaje wytrącony z roztworu w postaci osadu. Zapotrzebowanie na tlen świadczące 
o obecności związków organicznych pochodzenia bytowego uległo prawie 20-krotnemu zmniejszeniu i otrzymane wyniki mieszczą się w dopu-szczalnych granicach. Badania dotyczące zawartości substancji zanieczyszczających wody rzeki Widzówki jako odbiornika wskazują, że wpływ ścieków oczyszczonych jest znikomy. Pozwoliło to na wystąpienie do starostwa w Częstochowie o pozwolenie wodno-prawne, które gmina Kłomnice otrzymała w dn.28.06.2000. Tak, więc budowę oczyszczalni rozpoczętą w kwietniu 1998 roku zakończono (roboty budowlano-montażowe) w sierpniu 1999 roku i przekazano do rozruchu. Obecnie oczyszczalnia przyjmuje ścieki od 777 gospodarstw zlokalizowanych na terenie Kłomnic. Podłączenie do sieci kanalizacyjnej tych obiektów wpływa na zmniejszenie ładunku zanieczyszczeń przechodzących bezpośrednio do gleby z nieszczelnych zbiorników na ścieki. Jest to szczególnie ważne 
z uwagi na to, że cała wieś i jej okolice znajdują się w strefie pośredniej ujęć wodnych. Jednocześnie inwestycja ta umożliwia dowożenie ścieków ze zbiorników lokalnych, które nie zostały dotychczas skanalizowane (dotychczas problem wywozu nieczystości z terenów nie skanalizowanych był nie rozwiązany, gdyż najbliższy punkt zlewny znajduje się 
w Częstochowie) a z których nieczystości wylewane były często bezpośrednio do gleby. Celem zachowania czystości wód podziemnych, 
w których zlokalizowane są ujęcia wody pitnej konieczna jest likwidacja tych nieszczelnych zbiorników. Jednak proces ich likwidacji następuje bardzo wolno. Przyczyną tego jest zła kondycja finansowa polskich rodzin oraz słaba wiedza ekologiczna. Koszt podłączenia do systemu kanalizacyjnego określa się na kwotę ok. 4500 zł ponadto każdy miesiąc niesie za sobą opłaty za odprowadzenie i oczyszczenie ścieków. Dla większości rodzin jest to zbyt duże obciążenie finansowe. Likwidacja szamb oraz budowa oczyszczalni są konieczne wobec alarmującego stanu naszych wód. Oczyszczalnia typu SUPERBOS wydaje się być jednym 
z korzystniejszych rozwiązań stosowanych obecnie. W naszym powiecie, liczącym 16 gmin, w chwili obecnej jest 9 oczyszczalni (w tym 3 typu SUPERBOS), a planuje się budowę następnych 6. Troska o stan czystości środowiska wymaga ciągłych działań w tym kierunku oraz szerokiej popularyzacji tych rozwiązań. 
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