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Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace procedur przygotowania, instalacji i eksplo-
atacgji indywidualnych systeméw oczyszczania éciekéw i zagospodarowania osadéw Sciekowych.
Zaprezentowano uwarunkowania prawne, ekonomiczne i technologiczne, jakie musi spetni¢
przedsiewziecie realizowane dla potrzeb gospodarstw agroturystycznych. W analizie uwzgled-
niono znaczenie obszaréw Natura 2000. Przedstawione rozwigzania uwzgledniaja lokalne uwa-
runkowania regionéw podgoérskich i realizuja idee zréwnowazonego rozwoju.

Stowa kluczowe: Scieki, osady, urzadzenia do oczyszczania

LOCAL SEWAGE AND SLUDGE TREATMENT PLANTS

Summary

This paper presents issues concerning the procedures for the preparation, installation and op-
eration of individual sewage treatment systems and sewage sludge management. Presents the
legal, economic and technological needs to meet the needs of a project implemented for farm.
In the analysis, the importance of Natura 2000 was taken into account. The solutions include lo-
cal conditions and mountainous regions comprehensively implement the concept of sustainable
development.

Keywords: sewage, sludge, treatment facilities

1. Wprowadzenie

Nasz kraj, przystepujac do Unii Europejskiej, przyjal na siebie zobowigzania dotycza-
ce efektywnosci instalacji chronigcych srodowisko. Koszty ich pelnej implementacji sza-
cowane sa na dziesiagtki miliardéw zlotych. W samej dziedzinie ochrony wéd regulowanej
dyrektywa 91/271/EWG! koszt budowy oczyszczalni Sciekéw i systeméw kanalizacji dla
aglomeracji liczacych ponad 2000 RLM wyniesie okoto 32 mld z12. W wyniku realizacji
programoéw horyzontalnych blisko 100% mieszkaficow miast i okoto 60% mieszkancow
wsi zostanie objetych zorganizowanym systemem odbioru i unieszkodliwiania $ciekéw.

1 Dyrektywa Rady z 21 maja 1991 r. dotyczaca oczyszczania Sciekéw komunalnych Dz. Urz. UE L 135 z
30.05.1991, PL.ES rozdz. 15, t. 02, s. 26-38.

2 Ministerstwo Srodowiska, Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej, Aktualizacja Krajowego Programu Oczyszczania
Sciekéw Komunalnych - AKPOSK 2010, Warszawa 2010, s. 7.
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Z tych danych wynika, ze z zalozenia duza liczba mieszkanicow obszaréw wiejskich
bedzie pozbawiona centralnego systemu kanalizacyjnego. Oczywiscie nie oznacza
to braku kanalizacji dla tych miejscowosci, a jedynym racjonalnym rozwigzaniem sa
lokalne, indywidualne oczyszczalnie Sciekéw. Ma to szczegdlne znaczenie dla potu-
dniowych czeéci wojewddztwa podkarpackiego charakteryzujacych sie pofaldowana
hipsografia terenu i rozproszong zabudowa. Trzeba réwniez pamieta¢ o priorytetowym
kierunku rozwoju tychze obszaréw dla potrzeb turystyki. Rozwoéj podstawowej formy
tworzacej baze noclegowa, czyli gospodarstw agroturystycznych nie bedzie mozliwy
bez wlasciwego, systemowego rozwigzania problemu sanitacji gospodarstwa i jego
otoczenia. Dobrze funkcjonujacy uklad oczyszczania Sciekéw i gospodarki osadami
nie tylko zapewni odpowiedni poziom komfortu gosci, ale réwniez moze stanowi¢ dla
okolicznych mieszkaricow wzorzec do nasladowania.

Celem artykulu jest przedstawienie zagadnieni dotyczacych procedur przygotowania,
instalacji i eksploatacji indywidualnych systeméw oczyszczania Sciekéw i zagospoda-
rowania osad6éw Sciekowych.

2. Uwarunkowania formalno-prawne Przydomowych Oczyszczalni

Sciekow (POS)

Zgodnie z zapisami norm PN-EN 12566% POS ,to instalacja oczyszczajaca $cie-
ki bytowe do deklarowanej jakosci, obstugujaca do 50 OLM” (Obliczeniowej Liczby
Mieszkanicow).

W swietle obowigzujacego prawa podstawowym rozwigzaniem technicznym zago-
spodarowania éciekdw sa systemy kanalizacji zbiorczej i oczyszczalnie Sciekow. Art. 42
ust. 4 Ustawy Prawo wodne* dopuszcza indywidualne systemy oczyszczania tam, gdzie:
~budowa systeméw kanalizacji zbiorczej nie przyniostaby korzysci dla srodowiska lub
powodowalaby nadmierne koszty”.

Mozliwoéé budowy POS powinna byé réwniez usankcjonowana zapisami Miejsco-
wego Planu Zagospodarowania Przestrzennego, a takze Regulaminem utrzymania
czystosci i porzadku w danej gminie.

Waznym czynnikiem warunkujacym stosowanie POS na obszarach Natura 2000
albo w ich bezposrednim sasiedztwie jest uzyskanie decyzji o srodowiskowych uwarun-
kowaniach. Tym samym niezbedne jest wykonanie oceny oddziatywania na §rodowisko.
W przypadku wystepowania trudnych warunkéw geotechnicznych, terenowych lub
w sytuacji oddzialywania na obszary chronionej przyrody moze zaistnie¢ konieczno$cé
wykonania pelnej, indywidualnej dokumentacji technicznej.

W swietle przepiséw procedury budowlanej instalacja POS mozliwa jest po spel-
nieniu kilku warunkéw:

¢ zapewnieniu odpowiedniego stopnia oczyszczania Sciekéw,
¢ zachowaniu odpowiednich minimalnych odleglosci od budynkéw i budowli,

3 PN-EN 12566, Mate systemy oczyszczania $ciekéw do 50 OLM.
4 Ustawa z 18 lipca 2001 r. Prawo wodne, Dz. U. z 2001 r., Nr 115, poz. 1229.
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¢ uzyskaniu pozwolen wodno-prawnych i pozwolenn eksploatacyjnych w sytuacji,
gdy oczyszczalnia odprowadza scieki do wéd niebedacych wilasnoscig inwestora.

3. Rozwiazania techniczne POS

System oczyszczania Sciekéw w rozwigzaniach indywidualnych skiada sie z dwéch
stopni: czeSci mechanicznej i biologicznej. Najczesciej stosowanym urzadzeniem do
zatrzymywania zawiesin i cial plywajacych jest osadnik gnilny.

Podstawowym kryterium wymiarowania osadnikow jest czas zatrzymania siega-
jacy od 2 do 4 dni, zapewniajacy redukcje BZT5, ChZT, a przede wszystkim zawiesin
ogélnych. Zgodnie z zaleceniami normy PN-EN 12566° minimalna objetos¢ osadnika
gnilnego powinna siega¢ 2 m®. Badania prowadzone przez Heidricha i innych® wyka-
zaly, ze przedluzenie czasu zatrzymania do 10 dni prowadzi do pelnego, biologicznego
oczyszczenia Sciekow. W praktyce osiggane poziomy redukcji zanieczyszczenn wynosza
25-40% dla BZTs, dla zawiesin do 60%. W chwili obecnej osadniki gnilne wykonywane
sa jako zbiorniki wielokomorowe z wydzielong czescia powietrzna, przegrodami kie-
runkujacymi przeptyw i filtrami odptywowymi”.

W ramach kolejnych stopni oczyszczania realizowane sa procesy biologicznego
rozkladu zanieczyszczen. Z osadnikami gnilnymi moga zatem wspétpracowac:

* drenaz rozsaczajacy wprowadzajacy Scieki do gruntu:
zalety:

¢ niski koszt wykonania
* brak koniecznosci nadzoru

¢ niebezpieczenistwo zanieczyszczenia woéd podziemnych

¢ kolmatacja warstw gleby lezacych bezposrednio pod drenazem

¢ niski stopieni oczyszczenia $ciekow

¢ zajmowanie duzej powierzchni (szczegélnie w przypadku gruntéw stabo prze-
puszczalnych)

¢ w sytuacji wysokiego poziomu woéd gruntowych moze zachodzi¢ koniecznos¢
wynoszenia drenazu i stosowania uktadu pompowego

+ filtr gruntowo-korzeniowy (oczyszczalnia hydrofitowa):
zalety:

¢ stosunkowo niskie koszty wykonania
¢+ mozliwo$¢ wkomponowania w otaczajgcy krajobraz

wady:

¢ skutecznos¢ eliminacji zanieczyszczen biogennych zalezy od pory roku

5 PN-EN 12566, Male systemy oczyszczania éciekéw do 50 OLM.

6 Z. Heidrich, M. Kalenik, J. Podedworna, G. Stariko, Sanitacja wsi, Wydawnictwo Seidel-Przywecki, War-
szawa 1997.

7 K. Paweska, M. Strzelczyk, A. Rajmund, Osadnik gnilny - podstawowy element przydomowej oczyszczalni Sciekow,
Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich, 10/2011, Wydawnictwo PAN, Krakéw 2011, s. 43-53.
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* zawieszony osad czynny:
zalety:
¢ najwyzszy stopienn oczyszczania Sciekéw, réwniez ze zwigzkéw biogennych
(denitryfikacja i defosfatacja)
¢ male zapotrzebowanie na powierzchnie

¢ wysoki koszt inwestycyjny i eksploatacyjny
¢ skomplikowana budowa
» zloza biologiczne:
zalety:

¢ male zapotrzebowanie na powierzchnie
¢ wysoki stopiefi oczyszczania $ciekéw

+ wysokie koszty inwestycyjne
¢ konieczno$¢ zagospodarowania osadéw nadmiernych.

4. Gospodarka osadowa w POS

Ze wzgledu na charakter i miejsce powstawania osady powstajace w trakcie oczysz-
czania $ciekéw mozna podzieli¢ na wstepne (wydzielajace sie ze éciekéw w osadnikach
gnilnych) oraz osady nadmierne (uklady wykorzystujace osad czynny i zloza biologiczne).
Podstawowgq réznica pomiedzy nimi jest uwodnienie siegajace okoto 97% w przypadku
osadéw wstepnych, do nawet 99% w przypadku osadéw nadmiernychs.

Zroédtem osadéw sa zawiesiny mineralne i organiczne, a takze wytwarzajaca sie
w wyniku przemian biochemicznych biomasa.

Procedura unieszkodliwiania osadéw sciekowych (ryc. 1) obejmuje nastepujaca
sekwencje proceséw jednostkowych?.

Ryc. 1. Zalecany sposob przerébki osadéw Sciekowych

1. zaggszczanie

2. stabilizacja

3. odwadnianie

4. unieszkodliwianie -
zagospodarowanie
ostateczne

Zrédto: Opracowanie wlasne

8 J. Malej, Wybrane problemy przerébki osadéw éciekowych, Rocznik Ochrony Srodowiska, Srodkowo-Pomorskie
Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska, t. 2, Koszalin 2000, s. 39-69.
9 Ibidem, s. 39-69.
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W warunkach POS w ukladzie technologicznym realizowane sa procesy 1 i 2. Prze-
miany zachodza w osadniku gnilnym, do ktérego wprowadzane sg strumienie Sciekéw
zawierajace osady. W trakcie przetrzymania osadéw siegajacego 180 dni nastepuje
zageszczenie, a takze stabilizacja beztlenowa. Stad niezmiernie istotne jest wiasciwe
okreslenie pojemnosci osadnika.

Dalsze zagospodarowanie osadéw w warunkach gospodarstwa indywidualnego jest
klopotliwe. Dlatego zalecanym rozwigzaniem jest transport osadéw do odpowiednio
przygotowanej grupowej oczyszczalni sciekow. Oprocz tego rozwigzania mozna przygo-
towac osad do rolniczego zagospodarowania poprzez kompostowanie lub wapnowanie.

Kompostowanie osadu powinno by¢ prowadzone zgodnie z Kodeksem Dobrej
Praktyki Rolniczej'® w warunkach uniemozliwiajacych zanieczyszczenie Srodowiska.
Z uwagi na wymagania procesu do osadu konieczne jest dodanie substancji strukturo-
tworczej w postaci stomy lub trocin. Mozna w ten sposéb uzyska¢ optymalny stosunek
C/N (20-30/1). Produkt koricowy oprécz wysokiej zawartosci azotu i fosforu wzboga-
cony jest w potas. Proporcja iloéciowa stomy do osadu powinna wynosi¢ 1 kg stomy na
1 dm?® osadu lub tyle, by uzyska¢ okolo 50% wilgotnosci masy kompostowej™. Wedlug
Czekaly i Sawickiej!? wiasciwosci uzyskanego w warunkach gospodarstwa indywidu-
alnego kompost mozna przyréwnac do obornika.

Wapnowanie osadu umozliwia jednoczesna higienizacje i odwodnienie (tab. 1).
Prawidlowo przeprowadzona reakcja tlenku wapnia z osadem powoduje podniesienie
temperatury powyzej 55°C i pH powyzej 12, co przy 75 minutach reakcji w 100% elimi-
nuje jaja pasozytéw i patogeny. Wymagane w tym przypadku dawki wapna sa niestety
wysokie i wynoszg od 0,5 do 0,9 kg CaO na 1 kg s.m. osadu. Jezeli dawka wapna bedzie
mniejsza (0,2 do 0,4 kg) czas higienizacji musi by¢ wydluzony nawet do 4 miesiecy.
Warunkiem powodzenia procesu jest dokladne wymieszanie substratéw. Uzyskiwany
produkt charakteryzuje sie wysokimi wartoéciami nawozowymi i moze by¢ stosowany
jako srodek poprawiajacy jakos¢ gleb?s.

Tab.1. Typowe wlasciwosci osadu traktowanego wapnem (% w stosunku do suchej masy)!4

materia
organiczna
33 35 0,3 22,3 0,6 9,7 43

N P205 K20 CaO MgO C/N

Zrédto: Opracowanie wlasne

Ostateczne zagospodarowanie osadéw $ciekowych na obszarach niezurbanizowanych
polega przede wszystkim na rolniczym wykorzystaniu. Z uwagi na niebezpieczeristwo

10 Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Ministerstwo Srodowiska, Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej, Warsza-
wa 2004.

1 P. Wichowski, Wykorzystanie kompostowania jako metody utylizacji osadow Sciekowych na terenach niezurbanizo-
wanych, Przeglad Naukowy Inzynieria i Ksztattowanie Srodowiska, nr 31, Warszawa 2005, s. 179-188.

12 J. Czekata, A. Sawicka, Przetwarzanie osadu Sciekowego z dodatkiem stomy i trocin na produkt bezpieczny dla
$rodowiska, Woda - Srodowisko - Obszary Wiejskie, t. 6, z. 18, Falenty 2006, s. 41-50.

13 Europejskie Stowarzyszenie Wapna, Wapnowanie: nowoczesna metoda higienizacji osadow Sciekowych wykorzy-
stywanych w rolnictwie, http:/ /phavi.wapno-info.pl/at/attachments/2012/1206/120056-wapnowanie-nowo-
czesna-metoda-higienizacji-osadow-sciekowych-wykorzystywanych-w-rolnictwie.pdf (dostep: 12.05.2013).

14 Ibidem.
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wprowadzenia niepozadanych substancji do $rodowiska i w duzej mierze do faricucha
pokarmowego czlowieka, zaleca si¢ wykorzystanie osadéw Sciekowych do produkeji
biomasy na cele energetyczne. Chociaz plantacje mozna zaklada¢ na nieuzytkach
i gruntach zdegradowanych, najlepsze plonowanie osigga sie na glebach utrzymanych
w dobrej kulturze. Jednym z czynnikéw ksztaltujacych wilasciwe plonowanie plantacji jest
odpowiednie nawozenie. Warto w tym miejscu rozwazy¢ stosowanie ustabilizowanych
i higienizowanych osadéw $ciekowych, ktére z reguly nie zawieraja nadmiernych ilosci
metali ciezkich, pod warunkiem ze powstaly na terenach niskouprzemystowionych.

Odpowiednie, tzn. zgodne z wymogami Srodowiskowymi stosowanie osadéw
wymusza uzytkowanie nowatorskich maszyn i urzadzen. Niektére z tych rozwigzan,
bedace rezultatem prac badawczo-rozwojowych pracownikéw Politechniki Rzeszowskiej,
przedstawiono na rycinach 2, 31 4.

Ryc. 2. Podstawowe elementy maszyny do iniekcyjnego dawkowania nawozéw sypkich do gleby?>
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1 - rama noséna narzedzi dawkujacych, 2 - naped dozownika, 3 - dozownik §limakowy,
4 - narzedzie do iniekcyjnego dawkowania, 5 - zgarniacz gruntu, 6 - dawkowany naw6z
Zrédto: Opracowanie wlasne

15 W. Niemiec, Urzadzenie do iniekcyjnego dawkowania do gleby sypkich nawozéw organicznych i mineral-
nych, P 382062.
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Ryc. 3. Narzedzie do iniekcyjnego wprowadzania cieczy do gruntule

1 -rama, 2 - rolka, 3 - kr¢j, 4, 6 - bezpieczniki, 5a - rolka dociskowa, 7 - rura doprowadzajaca
Zrédto: Opracowanie whasne

Ryc. 4. Schemat ideowy konstrukcji wozu asenizacyjnego wyposazonego w adapter
do iniekcyjnego dawkowania nawozéw ptynnych

1 - zbiornik, 2 - przewdd rozprowadzajacy, 3 - narzedzie do iniekcyjnego dawkowania
Zrédto: Opracowanie whasne

16 W. Niemiec, ]. Puchata, Urzgdzenie do wprowadzania cieczy pod powierzchnie gleb i tgk, W 39050.
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5. Finansowanie budowy POS

Do niedawna wlasciciele gospodarstw indywidualnych musieli ponosi¢ catosé
kosztéw usuwania nieczystosci ciektych, stad tez inwestycje polegajace na budowie
POS nie byly czesto spotykane. Taka sytuacja wynikala przede wszystkim z prioryteto-
wego traktowania aglomeracji powyzej 2000 RLM, dla ktérych funkcjonowalo i nadal
funkcjonuje wiele programéw pomocowych, zaréwno w ramach $rodkéw krajowych,
jak i wspélnotowych.

Ostatnio sytuacja w tym zakresie ulegla poprawie. Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej przygotowal program dofinansowujacy budowe
POSY. Beneficjentami funduszu sa jednostki samorzadu terytorialnego i jego zwiazki.
W ramach programu do korica 2015 r. ma by¢ wybudowanych 11 tys. przydomowych
oczyszczalni. Catkowita wielkoé¢ budzetu przewidzianego do wykorzystania wynosi
150 min zlotych. Wsparcie moze by¢ udzielone w formie dotacji do 45% kosztéw zadania
badz preferencyjnej pozyczki takze do 45% kosztow.

Warunkiem korzystania z dofinansowania jest okreSlenie obszaréw wsparcia
w ramach Gminnego Programu. Nalezy tutaj uwzgledni¢ wskaznik liczby odbiorcow
przypadajacych na 1 km sieci kanalizacyjnej - nie moze on przekroczy¢ 120. W wyjat-
kowych sytuacjach, np. dla obszaréw szczegélnie cennych przyrodniczo moze on ulec
zmniejszeniu do 90.

6. Podsumowanie

Optymalne pod wzgledem zréwnowazonego rozwoju rozwiazanie probleméw go-
spodarki Sciekowej w gminach o charakterze rolniczo-turystycznym musi uwzgledniac
szereg czynnikow, sposrdd ktérych za najwazniejsze mozna uznac:

¢ gestos¢ zabudowy - okreslajaca ekonomike budowy sieci kanalizacyjnej,

¢ uksztaltowanie terenu - wybdr sposobu przesylu sciekéw, najwiekszy wplyw na
koszt eksploatacji systemu,

¢ obecnos¢ obszaréw przyrody chronionej, szczegélnie Natura 2000, zbiornikéw wod
podziemnych - stopieri oczyszczania Sciekéw,

¢ stan istniejacy w zakresie infrastruktury wodno-éciekowe;j.

W sytuacji, gdy nie jest ekonomicznie uzasadniona budowa sytemu kanalizacyj-
nego, dobrym rozwiazaniem moga by¢ Przydomowe Oczyszczalnie Sciekéw. Dla gmin
nalezacych do Zwigzku Gmin Turystycznych Pogérza Dynowskiego, charakteryzujacych
sie niskim stopniem skanalizowania, najbardziej efektywnym rozwigzaniem wydajg sie
by¢ oczyszczalnie hydrofitowe dla pojedynczych gospodarstw, dla ukiadu zabudowy
kolonijnej uklady oparte na reaktorach osadu czynnego.

Ostateczne zagospodarowanie osadéw $ciekowych powinno by¢ oparte na rolniczym
badz przyrodniczym wykorzystaniu w formie nawozu organicznego.

17 Ministerstwo Srodowiska: 300 miliondw ztotych na przydomowe oczyszczalnie $ciekéw, http:/ / www.mos.gov.pl/
artykul/7_aktualnosci/15963_300_milionow_zlotych_na_przydomowe_oczyszczalnie_sciekow_br_nowy_
program_nfosigw_adresowany_do_odbiorcow_indywidualnych.html (dostep: 13.05.2013).
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