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1. Wstęp. 

 

Oczyszczalnia ścieków Lemna w Przyrowie to jeden z wielu tego typu 

obiektów, który został oddany do eksploatacji w Polsce. Oczyszczalni była 

projektowana w całości przez Lemna Technologies i Hydro Sp. z o.o., stąd nie 

posiada wielu usprawnień mających na celu poprawę skuteczności 

oczyszczania ścieków w warunkach polskich, które były wprowadzone w 

późniejszym okresie, tj: komory pełnego mieszania, reaktora nitryfikacyjnego z 

zatopionym złożem, recyrkulacji zewnętrznej ani części mechanicznej.  

 

2. Charakterystyka obiektu. 

 

Do chwili obecnej wykonana została oczyszczalnia na  

przepustowość Qdśr = 650 m3/d. W zakres oczyszczalni wchodzą niżej 

wymienione urządzenia technologiczne i obiekty inżynierskie: 

 

- Punkt zlewny ścieków dowożonych 

- Pompownia ścieków surowych 

- Staw napowietrzany 

- komora koagulacji 

- Staw doczyszczający 

- System napowietrzania z dmuchawami Roots’a 

- Urządzenie odpływowe 

 

1. Opis ciągu technologicznego oczyszczalni ścieków Lemna w Przyrowie. 

 

Ciąg technologiczny oczyszczalni składa się ze stawu napowietrzanego, 

komory koagulacji oraz stawu doczyszczającego Lemna. 
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Ścieki są doprowadzane do oczyszczalni ścieków systemu Lemna 

rurociągiem do pompowni ścieków surowych, skąd są pompowane do 

stawu napowietrzanego. 

 

Staw napowietrzany Lemna ma powierzchnię lustra ścieków 0,52 ha i 

projektowaną głębokość wody 2,55 m. Staw ten jest podzielony na cztery 

komory  przy pomocy trzech przegród hydraulicznych. Jego czynna 

objętość to 10006 m3. 

 

We wszystkich komorach przewidziano częściowe mieszanie.  

W poszczególnych komorach znajdują się dyfuzory denne do dostarczania 

powietrza.  

 

Staw napowietrzany zaprojektowany jest do usunięcia min. 80% BZT5, 

50% zawiesiny ogólnej. 

 

Ze stawu napowietrzanego Lemna ścieki przepływają grawitacyjnie do 

stawu doczyszczającego Lemna poprzez komorę koagulacji z krystalicznym 

siarczanem glinu. 

Istniejący staw doczyszczający Lemna ma w przybliżeniu powierzchnię 

lustra ścieków wynoszącą 0,64 ha przy projektowanej głębokości wody 

2,50 m i objętość 12635 m3. W czasie przepływu przez staw Lemna, ścieki 

powinny być doczyszczone do wymaganych limitów na odpływie (podane 

w dalszej części). Cała powierzchnia stawu doczyszczającego jest pokryta 

barierami z rzęsą wodną. 
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3. Eksploatacja obiektu. 

 

Średnie dobowe przepływy ścieków przez oczyszczalnię w dniu dzisiejszym 

wynoszą 120-180 m3/d. Do oczyszczalni są dowożone ścieki taborem 

asenizacyjnym.  

Przepływ przez oczyszczalnię nie jest stabilny ze względu na duże wahania 

przepływów w okresach deszczowych. 

 

Można stwierdzić dużą ilość zawiesiny mineralnej w obrębie I stawu, ze 

względu na brak części mechanicznej (piaskownika). Ze względu na dużu 

udział ścieków dowożonych (około 15-25%) bardzo duża ilość zawiesiny 

organicznej jest wprowadzana do stawu napowietrzanego.  

Czynniki te przyczyniły się do szybszego, niż zakładała technologia odłożenia 

się na dnie stawów osadów ściekowych.  

 

4. Podstawa wykonania zadania. 

 

Pracę wykonano na podstawie zlecenia pomiędzy P.U.H. „Eko-Eksploatacja” 

Daniel Terebiński a Urzędem Gminy w celu  kontroli i monitoringu ilości 

osadów wytrąconych w stawie napowietrzanym i Lemna oraz celem określenia 

technologii ich usunięcia. Niniejsze opracowanie zostało opracowane na 

podstawie pomiarów ilości osadów wykonanych przez P.U.H. „Eko-

Eksploatacja”, a zleconych przez U.G. w Przyrowie. 

 

5. Cel i zakres zadania. 

 

Celem pracy były badania ilościowe i jakościowe osadów ze stawu 

napowietrzanego i Lemna oczyszczalni ścieków typu Lemna w Przyrowie, który 

zalega na dnie stawów.  
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6. Wyniki analizy ilościowej. 

 

Na podstawie pomiarów osadów ściekowych w trakcie bieżącej eksploatacji 

stawu, określono grubość warstwy zalegania osadu na stawie napowietrzanym 

i Lemna: 

 

 

 Staw Napowietrzany: 

         I  cela     -  1,88 m średnio            

II cela   -  1,21 m średnio 

III cela    -  0,69 m średnio 

IV cela -  0,39 m średnio 

 

 Staw Lemna: 

         W objętości stawu – 0,16 m średnio 

             

Obliczona wg opracowanej przez mgr inż. Daniela Terebińskiego metodyki, 

objętość osadu wraz z cieczą wynosi (dokładność ± 10% - zależna od 

urządzeń zastosowanych do usuwania osadu): 

 

Staw Napowietrzany – usuwanie metodą „na czysto”: 

         I  cela     -  2927,04 m3           

II cela   -  1471,34 m3 

III cela    -    801,52 m3 

IV cela    -    298,24 m3 

 

Staw Napowietrzany – usuwanie refulerem: 

         I  cela     -  4207,61 m3           
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II cela   -  2115,05 m3 

III cela    -  1152,19 m3 

IV cela    -    428,72 m3 

 

 Staw Lemna – usuwanie refulerem: 

         W objętości stawu –  1099,90 m3 

             

Wynika z tego, że do usunięcia refulerem z oczyszczalni ścieków Lemna 

w Przyrowie jest około 6263,29 m3 osadów ściekowych (wraz z cieczą), a 

metodą „na czysto” – 9003,47. 

 

Na podstawie szacunkowych wyników można określić następujące parametry 

pracy oczyszczalni. 

 

1. Osad ściekowy wystąpił w największej ilości w I celi stawu 

napowietrzanego (osad pochodzenia mineralnego – piasek). Większa część 

osadów organicznych ulokowanych jest w II i III celi stawu 

napowietrzanego. Związane jest to bardzo dużymi ilościami zawiesiny 

organicznej dopływającej do oczyszczalni ze ściekami dowożonymi. 

 

2. Osad w stawie napowietrzanym to osad częściowo zmineralizowany. 

Sucha masa osadu wynosi około  -  8,44 %, tj.  84,4 g/kg 

Uwodnienie  osadu                   - 91,56%, tj. 915,6 g/kg 



Charakterystyka ilościowa i jakościowa osadów ściekowych z oczyszczalni ścieków Lemna w Przyrowie. Możliwości jego zagospodarowania  

 7

Oznacza to, że na I stawie oczyszczalni w Przyrowie zalega w tej chwili: 

Wysokość osadu na dnie 1,88 m I cela   
  1,21 m II cela   
  0,69 m III cela   
  0,39 m IV cela   
  1,26 m Średnio   

Sucha masa osadu 8,44
% 
= 84,4 g/kg 

Uwodnienie osadu 91,56
% 
= 915,6 g/kg 

Ilość osadu 2927,04 m3 I cela   
  1471,34 m3 II cela   
  801,52 m3 III cela   
  298,24 m3 IV cela   
  5498,14 m3 Razem   
Sucha masa osadu 247,04 T I cela   
  124,18 T II cela   
  67,65 T III cela   
  25,17 T IV cela   
  464,04 T Razem   

 

 

Podana powyżej ilość s.m. osadu nie zmieni się znacznie podczas usuwania 

osadu, jednak jego ilość będzie większa, ponieważ nie ma możliwości 

usunięcia osadu metodą „na czysto” lub refulerem bez pewnej ilości ścieków. 

 

Początkowo brano pod uwagę usunięcie osadu refulerem z obu stawów. 

Jednak po zmierzeniu wysokości wód gruntowych w piezometrach wybrano 

metodę „na czysto”. To jest spuszczenie ścieków oczyszczonych 

nadosadowych ze stawu Lemna, przepompowanie ścieków ze stawu 

napowietrzanego do Lemna i pompowanie tam ścieków surowych podczas 

czyszczenia stawu napowietrzanego. Jednocześnie refulerowany jest osad ze 

stawu Lemna, ze względu na jago niewielką ilość stwierdzoną głównie w 

okolicach komory koagulacji (do 1/3 powierzchnie stawu). Po usunięciu 

osadów ściekowych ze stawu napowietrzanego, ścieki surowe są przełączane 

na staw napowietrzany, a ścieki ze stawu Lemna są pompowane do stawu 



Charakterystyka ilościowa i jakościowa osadów ściekowych z oczyszczalni ścieków Lemna w Przyrowie. Możliwości jego zagospodarowania  

 8

napowietrzanego. Po napełnieniu stawu napowietrzanego, staw Lemna jest 

dopełniany wodą czystą z odbiornika do rzędnej projektowej i szczepiony 

rzęsą. Oczyszczalnia musi wtedy przejść rozruch technologiczny. 

Powyższa metoda ma jedną niezaprzeczalną zaletę, a mianowicie 

Inwestor może naocznie stwierdzić jakość wykonanych prac na stawie 

napowietrzanym, jednocześnie nie ponosi większych kosztów czyszczenia obu 

stawów metodą „na czysto”.  

  

7. Wyniki analizy jakościowej. 

Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 1 sierpnia 2002 r. w 

sprawie komunalnych osadów ściekowych - § 5 pkt.3. ppkt.3, reprezentatywną 

próbkę komunalnego osadu ściekowego do badań uzyskuje się przez 

połączenie i dokładne zmieszanie 30 szt. próbek pobranych w tym samym 

czasie z różnych miejsc przeznaczonego do badań komunalnego osadu 

ściekowego (dla ilości osadu powyżej 100 m3).  

 

Próba wykonana w Laboratorium „Biochemik” w Śmiłowie jest 

reprezentatywna, ponieważ została pobrana w 30 punktach w obrębie obu 

stawów. Laboratorium „Biochemik” ma akredytację w zakresie badań 

bakteriologicznych i helmintologicznych oraz fizykochemicznych osadów 

ściekowych. (analiza ścieków mikrobiologiczna i fizykochemiczna w 

załączeniu). 

 

Także zawartość metali ciężkich jest zgodna z rozporządzeniem i osad nadaje 

się pod uprawy. 

 

Z powyższej analizy próbek reprezentatywnych wynika, że osad spełnia 

parametry bakteriologiczne i helmintologiczne oraz fizykochemiczne wymagane 

w Rozporządzeniu Ministra Środowiska z dnia 1 sierpnia 2002 r. w sprawie 

komunalnych osadów ściekowych (Dz. U. z dnia 27 sierpnia 2002 r.) i może 
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być wykorzystany w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntów na cele rolne, do 

rekultywacji terenów na cele niewolne oraz przy dostosowywaniu gruntów do 

określonych potrzeb wynikających z planów gospodarki odpadami, planów 

zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach zabudowy i 

zagospodarowania terenu, do uprawy roślin przeznaczonych do produkcji 

kompostu, do uprawy roślin nieprzeznaczonych do spożycia i produkcji pasz. 

 

8. Podsumowanie i wnioski: 

 

W ciągu 15 - letniej eksploatacji oczyszczalni ścieków w Przyrowie ilość osadu 

uwodnionego w: 

- Stawie napowietrzanym wynosi: 5498,14 m3 – jest to ilość do usunięcia 

metodą „na czysto”. 

- Stawie Lemna wynosi: 1099,90 m3 – jest to osad do usunięcia 

refulerem. 

 

Tak duża ilość osadu wymaga natychmiastowego usunięcia, ponieważ wpływa 

znacząco na pogorszenie efektywności oczyszczania ścieków. 

 

Efektywność napowietrzania powinna wystarczyć do mineralizacji osadu na 

dnie stawu. Jednak zaleganie osadu w tak dużej ilości powoduje zbyt duży 

pobór tlenu (bardzo duże zapotrzebowanie osadu na tlen). Skutkuje to tym, że 

bardzo niska ilość tlenu rozpuszczonego jest dostarczana do procesów 

oczyszczania ścieków oraz mineralizacji osadu. To z kolei powoduje jeszcze 

większy przyrost osadów dennych, ponieważ przy braku tlenu nie następuje 

zagęszczenie i mineralizacja osadów. Ponadto w okresach letnich dochodzić 

musi do fermentacji metanowej osadu, co powoduje uciążliwość zapachową 

obiektu. 
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Dobrym i sprawdzonym na innych oczyszczalniach ścieków tego typu (m.in.: 

Rzgów, Chmielnik, Boronów) rozwiązaniem jest montaż systemu 

mieszania/napowietrzania nagroblowego w strefie przybrzeżnej. Przy ich 

prawidłowym rozmieszczeniu osad wypierany przez system napowietrzania na 

groble byłby wprawiany w ruch, co poprawiłoby wygląd obiektu, a przede 

wszystkim zmniejszyłoby deficyt tlenowy w strefie przybrzeżnej i powodowało 

powrót osadu ściekowego do układu. 

 

Także zaleganie osadów dennych na stawie Lemna jest niekorzystne, 

ponieważ osad, szczególnie w miesiącach ciepłych oddaje bardzo duży ładunek 

BZT5, ChZT i Pog do ścieków. Powoduje to silną eutrofizację stawu i 

pogorszenie się wyników po stawie doczyszczającym. 

 
Podsumowując, osad na oczyszczalni ścieków w Przyrowie spełnia parametry 

bakteriologiczne i helmintologiczne założone w Rozporządzeniu Ministra 

Środowiska z dnia 1 sierpnia 2002 r. w sprawie komunalnych osadów 

ściekowych i powinien być zagospodarowany na przyległe tereny. Po 

potwierdzeniu spełniania także parametrów fizykochemicznych osad zostanie 

usunięty, zgodnie z założeniami Gminy, na pobliskie nieużytki zielone Gminy, 

po zgłoszeniu tego w Starostwie Powiatowym w Częstochowie.  

 

Przed zagospodarowaniem osadu należy wykonać analizę gleby, na której osad 

ma być zagospodarowywany. 

 
Załączniki: 
 

1. Arkusz obliczeń ilości osadów na stawie napowietrzanym (na podstawie 
pomiaru). 

2. Arkusz obliczeń ilości osadów na stawie Lemna (na podstawie pomiaru). 
3. Certyfikat Akredytacji Laboratorium „BIOCHEMIK” nr AB 400. 
4. Analiza fizykochemiczna osadu nr 33/OSCh 
5. Analiza bakteriologiczna i helmintologiczna osadu nr 43/OSM 



PRZYRÓW - ILOŚĆ OSADU W STAWIE NAPOWIETRZANYM

Staw I cela II cela III cela IV cela Średnio
Wysokość warstwy osadu [m] 1,44 0,93 0,53 0,30 0,97
Wysokość warstwy osadu [m] * 1,3 1,88 1,21 0,69 0,39 1,26
Długość boku przylegania osadu [m] 2,89 1,87 1,07 0,60 1,81
Wymiary prostokąta [m] - długość 30,75 28,70 27,10 17,75 104,30
Wymiary prostokąta [m] - szerokość 23,60 27,05 30,50 30,50 27,91
Pole powierzchni prostokąta [m2] 725,70 776,34 826,55 541,38 2869,96
Długość , o którą trzeba zwiększyć pole 5,63 3,64 2,08 1,17 3,78
w każdym kierunku
Wymiary prostokąta [m] - długość 36,38 28,70 27,10 18,92 111,10
Wymiary prostokąta [m] - szerokość 34,85 34,33 34,66 32,84 136,68
pole powierzchni nowego prostokąta [m2] 1267,90 985,27 939,29 621,33 3813,79
Objętość osadu [m3] 1829,40 919,59 500,95 186,40 3436,34
Objętość osadu wraz z cieczą (WB=1,6) [m3] 2927,04 1471,34 801,52 298,24 5498,14
Objętość osadu wraz z cieczą (WB=2,3) [m3] 4207,61 2115,05 1152,19 428,72 7903,57
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PRZYRÓW - ILOŚĆ OSADU W STAWIE LEMNA

Staw LEMNA
Wysokość warstwy osadu [m] 0,12
Wysokość warstwy osadu [m] * 1,3 0,16
Długość boku przylegania osadu [m] 0,23
Wymiary prostokąta [m] - długość 30,50
Wymiary prostokąta [m] - szerokość 124,50y y p ą [ ] ,
Pole powierzchni prostokąta [m2] 3797,25
Długość , o którą trzeba zwiększyć pole 0,47
w każdym kierunku
Wymiary prostokąta [m] - długość 31,45
Wymiary prostokąta [m] - szerokość 125,45
pole powierzchni nowego prostokąta [m2] 3944,71
Objętość osadu [m3] 478,22
Objętość osadu wraz z cieczą (WB=1,6) [m3] 765,15
Objętość osadu wraz z cieczą (WB=2,3) [m3] 1099,90









 


