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Abstrakt

W zwizku z coraz estszym stosowaniem na terenie Polski oczyszczathiofitowych
(roslinnych) jako przydomowych systemow unieszkodlizianatych ildici sciekbw podjto
probe oceny kilku wybranych systemow pracych didszy okres czasu. Ocenie poddano cztery
oczyszczalnie obstuguge od 185 do 1 300 mieszkaéw zainstalowanych w miejscasg@mch
Wawréw, Gralewo, Matyszyn i Rokitno, dwie oczydmiza przepustowsai okoto 1,15 rd*
zainstalowane w miejscovi@ JastkOw oraz jedn oczyszczalmi sciekbéw zainstalowan w
miejscowdci Moszczenica o przepustagbokoto 1 m-d*. W opisanych obiektach (z wifiem
obiektu w Moszczenicy) ogerich sprawndci oparto na redukcji zanieczyszgéze grupy
podstawowej oraz eutroficznej. Redukcja wymieniompskanikow zanieczyszczebyta na
zré&nicowanym poziomie i praktycznie we wszystkichpardigach byta rsza od zakladanej w
projekcie. Wszyscy autorzy badpodkrélajq, iz w celu uzyskania jak najlepszych rezultatow
kazda opisywana oczyszczalnia wymaga prawidtowej eksptji.

1. Wstep

Problem gospodarki wodnéeiekowej jest bez wpienia jednym z
najwazniejszych probleméw gmin wiejskich w Polsce. Killigkkcioletnie
zaniedbania zwizane z odprowadzaniem i unieszkodliwianiéaekéw trudno jest
nadrobé w krotkim okresie czasu. Ogromne dysproporcje pdmy systemem
zaopatrzenia w wada budow kanalizacji spowodowalty,zina terenach wiejskich
odprowadza si w nielegalny sposéb okoto 1 min®mv ciagu roku $ciekow nie
oczyszczonych do wdd i do ziemi [Bugajski 2005].eMety ild¢ sciekow nie
oczyszczonych nie maleje, mimg ostanie lata przyniosty w tym zakresie znaczn
poprave dzigki funduszom unijnym przeznaczanym na budolanalizacji wraz
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tym instalacja wikszej liczby urzdzear wodnokanalizacyjnych (miski ugiowe, pralki,
zmywarki). Wyzszy standard wyposgania budynkéw mieszkalnych jak np. dwie
tazienki w budynkach, pralki automatyczne, zmywadd naczy, itp. powoduy
zwiekszone zuycie wody, ktéra po iyciu jako scieki powinna przég proces
oczyszczenia, aby hie stanévirodia zanieczyszczensaodowiska.

Na terenie calego kraju w gminach wiejskich jednym aktualnych i
podstawowych probleméw jest budowa systemu odpreard@d i oczyszczania
sciekéw. Ju na etapie opracowywania koncepcji kanalizacji gnukresla sk obszary,
ktére leda skanalizowane zbiorczym systemem kanalizacji wmzez zbiorca
oczyszczalni, a ktore lda objete indywidualnym systemem unieszkodliwiania
sciekéw, czyli przydomowymi oczyszczalniaggiekow lub wybieralnymi zbiornikami
na nieczystéci ptynne zwane popularnie szambami [Jucherski icdtavski 2002].
Proporcje terendw skanalizowanych zbiorczym systemestosunku do terendéw, na
ktérych keda wykonywane przydomowe oczyszczald@ekow, w kadej gminie leda
sie roznie ksztaltowd. Obszary z mat gestaécia zaludnienia oraz tereny o ihj
deniwelacji terenu dmla preferowg ze wzgédu na koszty wykonanie matych i
przydomowych oczyszczalni. Natomiast zbiorczym eay®m kanalizacyjnym coa
objete obszary, na ktorych moa podhczy¢ duza liczbe gospodarstw domowych na
stosunkowo krotkich odcinkach kolektorow kanalizaggh, z maliwoscia unikania
tzw. przewodow tranzytowych. Wykonanie dtugich adidéiw bez przydczy lub z ich
niewielka liczba beda podraa¢ koszty budowy, a co z tym zawiane paéniejsze
wigksze koszty odprowadzanieiekow, za ktére zaptaci kdy uwzytkownik kanalizacji.

Duza liczba ré@nego rodzaju przydomowych oczyszczadniekdw dostipna na
rynku powoduje,4 potencjalny nabywca kierujeestwykle cen, a nie skuteczrigia
ich dziatania. Do przydomowych oczyszczalni, ki@@az czsciej stosuje & na
terenach wiejskich, jako systemy unieszkodliwianmiatej ilosci $ciekow zaliczy
mozna ralinne oczyszczalnie zwane hydrofitowymi, hydrobatanymi lub glebowo—
roslinnymi oczyszczalniamiciekow [Tatara 2002, Halicki i Werak 2004, Barska—
Pempowiak i Gajewska 2005].

2. Budowa oraz konstrukcja hydrofitowych oczyszczalnkciekow
Oczyszczalnie hydrobotaniczne (hydrofitowe) 4o obiekty, w ktorych

wykorzystuje st rosliny wodne lub bagienne, czyli tzw. hydrofity, otbkych pochodzi

nazwa obiektow. NajeZciej wykorzystywane (obsadzanejliny to: trzcina pospolita
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(Phragmites communjis turzyce Carey, patka wodna Typhg, sit (Jancu$ oraz
wierzba krzewiastaSaliy). Metoda oczyszczanixiekdw polega na wykorzystywaniu
procesOw sorpcji (pochfaniania), chemicznych reaakitieniapco—redukujca oraz
biologicznej aktywnéci wymienionych rodzajéw &in [Heidrich 1998]. Typow
konstrukcg poletka z trzcia przedstawiono na rysunku 1. DozHej oczyszczalni
powinien by wykonany osadnik wepny (przeptywowy osadnik gnilny), ktéryetzie
petnit rok separatora tluszczéw, olei oraz zawiesiny minejaln organicznej.
Zanieczyszczenia teg Srudno rozktadalne lub nie rozktadalne, co utratbby pra¢
ztoza oczyszczalni hydrofitowej. Natomiast odprowadeedgiekow z takiego obiektu
moze by w formie studni zbiorczej zbiergjej scieki oczyszczone i dalej
odprowadzane do odbiornika (rzeki lub gleby) lubpastaci oczka wodnego, ktore
bedzie shiyto jako zbiornik retencyjny dléciekow oczyszczonych.
Wyréznia sk dwa zasadnicze rodzaje oczyszczalni hydrofitowych:
a) stawy przeptywowe o swobodnej powierzchni, goigte raslinnoscia
zakorzenion lub pokryte rélinnoscia ptywajaca,
b) ztoza z przeptywem podpowierzchniowym, poziomym lub noiaym,
porcénigte zakorzeniomroslinnoscia wodmg lub bagiena.

AV 22 I|I|I| |I| |I| |I||I| |I||I|I|I YAV NN/
v N
P (.

Rys. 1. Oczyszczalnia hydrofitowa o przeptywie pozym (ztae trzcinowe)

1. doplywsciekdw, 2. oczyszczanie wgine, 3. studzienka rozdzielcza, 4. rura PCV
@110 mm, 5. kamienie dérednicy @ 6 + 10 cm, 6. piasek lutwir, 7. folia
uszczelnigica PE, 8. rura perforowana PCV, 9. rura PVC @11Q fintrzcina.
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3. Skutecznd¢ oczyszczanigciekow

Zebrane informacje na temat skutecgamgracy hydrobotanicznych oczyszczalni
sciekdw w r&nych warunkach oraz z x8a przepustowscia pozwoh wysura¢ wnioski
dotyczce ich skuteczrigi.
Cztery tego typu obiekty zostaty opisane przez 8edadecka 2003]. Oczyszczalnie
obstugujice od 185 do 1300 mieszi@w znajduj sie w miejscowdciach Wawrdow,
Gralewo, Malyszyn i Rokitno. W tabeli 1 przedstamoo wielkas¢ redukcji 5
wskaznikow zanieczyszcze BZTs i ChZT z grupy organicznej i Azot amonowy, Azot
ogolny i Fosfor ogoiny z grupy eutroficznej.

Tabela 1Srednia redukcja zanieczyszdze latach 1994 — 2000

\(Vskainik ’ Z:X)azr(t)%iéw , Oczyszczalnia $ciekow :
zanieczyszczen projekcie Wawrow Gralewo Matyszyn Rokitno
ChzT 71% 48,5% 23,3% 51,7% 42, 7%
BZTs 90% 61,7% 41,1% 58,3% 53,5%
Azot amonowy 45% 30,7% 20,6% 28,6% 24,0%
Azot ogolny 57% 29,0% 35,7% 38,4% 21,6%
Fosfor ogdlny 66% 7,6% 27,6% 23,5% 3,9%

Przedstawione warfoi redukcji w tabeli 1 przedstawigjfaktyczra redukcg
wybranych wskanikbw zanieczyszcze z zal@onymi w projekcie. W trakcie
szécioletnich bada redukcja wskanikow z grupy organicznej byta isza ni to
zalazyli projektanci. Redukcja na poziomie 71% w odreedi do ChZT nie zostata
osiagnieta w zadnym obiekcie, najwksz redukcg oshgnicto w oczyszczalni
w Malyszynie, a najmniejazw Gralewie. Réwnige redukcja BZTE byta na poziomie
niewystarczajcym zatazonym w projekcie. W oczyszczalni w Gralewie redakBy Ts
wyniosta zaledwie 41,1%, czyli nie aghieto nawet potowy zakladanej
w projekcie redukcji. Rownie w odniesieniu do wskaikow eutroficznych nie
osiagnieto wymaganej redukcji. We wszystkich analizowanyohzyszczalniach
redukcja azotu amonowego i azotu ogollnego byta oziomie 50% w stosunku
do redukcji zataonej w projekcie. Natomiast zdecydowanie najgoredukowany byt
fosfor ogélny. Redukcja tego wskaka na poziomie 3,9% (Rokitno) i 7,6% (Wawrow)
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jest redukai znikomy i mozna uznd, iz w badanych oczyszczalniach nie istpiej
warunki do usuwania zwzkow fosforu.

Kolejnym autorem opisagym dziatanie oczyszczalni gruntowoslione] jest
J&wiakowski. Opisane wyniki badaz lat 1998 — 2002 obrazujwielkos¢ redukcji
wskaznikbw zanieczyszcze z grupy podstawowej, czyli BZT ChZT i zawiesina
ogoblna oraz wskaniki biogenne: azot ogdlny, fosfor ogélny oraz got®pisywana
oczyszczalnia zlokalizowana jest w miejscéwio Jastkow w woj. lubelskim.
Projektowany doptywsciekéw do obiektu byt na poziomie 2,05°%af, jednak
faktyczny doplyw wahat siw granicach 1,04 fd* + 1,23 ni-d™.

Tabela 2. Zakres redukcji wybranych wsahikdw
zanieczyszczew oczyszczalni Jastkow

Wskaznik Zakres redukcji w badanym
zanieczyszczen okresie [%]
BZTs 7293
ChzT 68+86
Zawiesina ogoélna 51+74
Azot oglliny 32+73
Fosfor ogolny 83+99
Potas 24+58

Redukcja BZE w badanym okresie byta wystarcxzeg do obnienia sgzenia
omawianego wskaika do wartéci wymaganej w obowizujacym Rozporzdzeniu.
Jedynie w kilku incydentalnych przypadkach wétttego wskanika byta weksza od
wartasci dopuszczalnej. Natomiast nie odnotowano przeda@o€hZT na odptywie, co
wskazuje, # redukcja na poziomie 68 + 86% jest wystargzaj do obniki tego
wskaznika zanieczyszcze ROwniez obnizka zawiesiny ogélnej na poziomie 51 + 74%
wystarczata do osgniecia wartgci zalaonych w projekcie. Redukcja trzech
wskaznikow eutroficznych, jak opisuje autor, lepsza byha pocatku okresu
eksploatacyjnego. W kolejnych latach redukcja naalado wskazywatoby na
zmniejszanie si zdoIngci sorpcyjnych (pochtaniania) zta gruntowego. W okresie
bada, mimo wysgpienia kilku przypadkow przekrocze mazna okréli¢ redukcg
wskaznikow biogennych jako zadowadah.

Podobnej wielkéci jest obiekt, ktéry opisat w swojej publikacji Bthik [Miernik
2003]. Omawiana oczyszczalnia to obiekt obstacy) plebang kosciota
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rzymskokatolickiego w Moszczenicy (pow. gorlickipmieszkujca na stale przez
3 osoby. Wiéciwe ziaze gruntowo—rélinne poprzedzone jest trzykomorowym
osadnikiem gnilnym magym za zadnie zatrzymanie zawiesiny oraz ttuszazgii W
swoich badaniach autor vaipod uwag tylko wskaniki biogenne: azot (cztery jego
formy wystpujace w sciekach Ng N-NHs; N-NO, N-NOs) oraz fosforany P9
Interesujca informachp jest fakt podania redukcji w okresie wegetacyjmpétin i poza
okresem wegetacyjnym. Redukcja azotu ogolnego wesikrwegetacyjnym wynosita
srednio 48,9%, a poza sezonem wegetacyjnym 40,7%zypadku azotu amonowego
odpowiednio 47,6% i 42,2% oraz fosforandw 43,798,1%. Nie znalazta wt w tym
przypadku potwierdzenia opiniaze w okresie poza wegetacyjnym, kiedyslimy
porastajce ztze znajdu Sie w stanie ,spoczynku” nagiuje pogorszenie efektow
oczyszczania. Natomiast mniejsza redukcjaazkdw azotu byta przyczynmniejszej
koncentracji tego wskaika wsciekach surowych doptywaggych do ztaa.

4. Podsumowanie

Omawiane oczyszczalnieiekow mog by¢ stosowane na terenach wiejskich pod
warunkiem prawidtowego ich zaprojektowania orazrpéjszej poprawnej eksploataciji.
Pod pogciem prawidtowego zaprojektowania nalerozumi€ przede wszystkim
wihasciwy dobor ilgci doptywapcych sciekow, co wplywa bezpgoednio na wielkét
(powierzchng) ztoza. Zbyt mata ilé¢ doptywahpcych sciekbw mae spowodowa
czesciowe usychanie #in (hydrofitéw). Zbyt dua ilos¢ doptywapcych sciekow
bedzie wplywa bezpdrednio na krétszy czas zatrzymania ich wzaldiltracyjnym.
Aby scieki zostaly dostatecznie oczyszczone z mateg@micznej musgz pewien okres
czasu mié kontakt z mikroorganizmami, ktore znajaugic w warstwie filtracyjne;.
Rownie wanym aspektem jest prawidtowa eksploatacja obiek@etyczy to zaréwno
zloza raslinnego jak i poprzedzagego go dotu gnilnego, w ktérym zachadestepne
procesy oczyszczanidciekédw surowych. Prawidiowa eksploatacja dotu grdim
przede wszystkim polega na systematycznym (reggdaynwybieraniu osadu
zgromadzonego na dnie oraz zbieraniadaha z powierzchniciekdw utworzonego z
tluszczy i olei. Natomiast poprawna eksploataopaaiclinnego polega na pigdnacji
roslin, ktérymi jest obsadzone ze filtracyjne.
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