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Streszczenie: W artykule zostal poruszony problem biologicznej oceny dziatania oczyszczalni hydrofitowej. Obiekt
badawczy stanowita oczyszczalnia hydrofitowa potozona w miejscowosci Zwierki w gminie Zabludow. W celu
dokonania biologicznej oceny dziatania oczyszczalni wykonano badania wybranych wskaznikéw mikrobiologicznych.
Wykonano posiewy probek $ciekéw surowych, $ciekow oczyszczonych oraz wod pobranych ze stawu odbierajacego
Scieki oczyszczone. W wyniku badan stwierdzono, iz ztoze hydrofitowe w redukuje ilo§¢ drobnoustrojéw obecnych w
Sciekach surowych. Natomiast w stawie odbierajacym $cieki dochodzi do wtdérnego zanieczyszczenia biologicznego.
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1. Wprowadzenie

Celem badan opisanych w ponizszym artykule byta
biologiczna ocena dziatania oczyszczalni hydrofitowe;.
Ocena  zostala wykonana poprzez  wyznaczenie
poszczegolnych wskaznikdw mikrobiologicznych.

W ostatnich latach na terenie Polski obserwujemy staty
rozwdj infrastruktury majacej na celu ochrone¢ srodowiska,
na terenach aglomeracji miejskich i w zakladach
przemystowych  powstaja  oczyszczalnie  $ciekow,
natomiast  obiekty  przestarzale sa  poddawane
modernizacji.

Stale wzrasta ilo§¢ przydomowych oczyszczalni

oraz zbiornikow bezodptywowych shuzacych
do magazynowania nieczystosci. Dziatania te w znacznym
stopniu  wptywaja na  poprawe  jakoSci  wod

powierzchniowych oraz przybrzeznych, zapobiegaja
rowniez akumulacji zanieczyszczen w osadach dennych.
Pomimo ciagltego rozwoju infrastruktury shuzacej
oczyszczaniu $ciekdw, na duzej czesci terendw
niezurbanizowanych  gospodarka $ciekowa  stanowi
powazny problem. Szeroki rozwdj sieci wodociggowych
w znacznym stopniu utatwil zycie mieszkancom wsi,
znaczaco wzroslo tez zuzycie wody do celow
gospodarczych,  higienicznych  oraz  hodowlanych.
Wigkszos¢ polskich wsi 1 malych miasteczek
charakteryzuje si¢ rozproszona zabudowa. W takim
przypadku budowa systemu kanalizacyjnego, ktory bedzie
odprowadzat Scieki oraz oczyszczalni wiaze z duzym
kosztem inwestycyjnym i eksploatacyjnym, generowanym
poprzez czynniki zwigzane z duza odlegtoscia oraz rzezba
terenu (Obarska-Pempkowiak i in., 20123, b, c).
Alternatywa dla budowy kanalizacji zbiorczej na stabo

zaludnionych terenach jest wykorzystanie przydomowych
oczyszczalni $ciekdw. Oczyszczalnie te sg oparte
na biologicznych metodach unieszkodliwiania
zanieczyszczen. Systemy te zazwyczaj skladaja sig
z osadnika gnilnego oraz urzadzen, w ktorych zachodza
wczesniej wspomniane procesy biologicznego
oczyszczania $ciekow. W  przypadku tego typu
oczyszczalni  odbiornikiem  oczyszczonych — $ciekoéw
najczesciej jest grunt lub zbiorniki wdd stojacych oraz
matle cieki wodne. Sposrod obecnie dostgpnych rozwigzan
coraz wigkszg popularnoscia cieszg si¢ przydomowe
hydrofitowe oczyszczalnie $ciekow. Proces oczyszczania
zachodzi w nich przy wudziale ros$lin wodnych
i wodolubnych oraz réznorodnych mikroorganizméw.
Do  najczesciej  wykorzystywanych na  zlozach
hydrofitowych roélin nalezg: trzcina pospolita, patka
wodna, manna mielec, wierzba pospolita, topinambur.
(Obarska-Pempkowiak i in., 20123, b, c).

Oczyszczalnie hydrofitowe sg w stanie efektywnie
usuwaé ze S$ciekOw substancje organiczne, zawiesing
ogbélng, a takze zwigzki biogenne 1 substancje
o wiasciwo$ciach refrakcyjnych (Obarska-Pempkowiak
i in., 2010a, b). W przypadku oczyszczalni komunalnych
i przydomowych problem moga stanowi¢ organizmy
patogenne obecne w zaréwno w Sciekach jak i osadach
$ciekowych. Scieki sa siedliskiem licznych wirusow,
bakterii, grzyboéw oraz pasozytniczych pierwotniakow
i robakow. Wiekszo$¢ obecnych tam mikroorganizmow
nalezy do saprofitow, ktore rozktadaja martwa materi¢
organiczng. Oprécz mikroorganizméw nie chorobo-
tworczych w  $ciekach  wystepuja  mikroorganizmy
patogenne odpowiedzialne za wiele chorob, warunkowo
patogenne oraz jaja robakow pasozytniczych, zarodniki
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grzybow 1 formy przetrwalnikowe bakterii. Ich obecno$é
jest niebezpieczna, poniewaz stanowig one zagrozenie
epidemiologiczne, ktére jest najwyzsze w poblizu
oczyszczalni oraz wszystkich miejsc majacych kontakt
ze Sciekami. Dodatkowo mikroorganizmy obecne
w Sciekach sag w stanie dziala¢ toksycznie
i immunotoksycznie na organizmy zywe oraz $rodowisko.
Moga wywotywaé alergie u ludzi i zwierzat (Kocwa-
Haluch, 2001; Dymaczewski, 2011).

Standardowe metody oczyszczania $ciekdw oraz
przerobki osadow Sciekowych nie pozwalaja na catkowite
usuni¢cie patogenow. Patogeny sg bardzo réznorodne,
niektére pojawiaja si¢ w Sciekach okresowo, moga si¢
uodparnia¢ na toksyny zawarte w §ciekach oraz czynniki
fizyczne takie jak np. wysoka temperatura. Polskie
przepisy prawne nie naktadajg obowigzku badania
organizméw wskaznikowych w $ciekach oczyszczonych
(Butarewicz, 2016).

2. Obiekt badawczy i jego charakterystyka

Obiektem badawczym, w ktérym pobrano probki
do badan byla oczyszczalnia hydrofitowa w miejscowosci
Zwierki w gminie Zabludéw. Oczyszczalnia ta powstata
w 2010 roku i jej zadaniem jest oczyszczanie $ciekow
komunalnych pochodzacych z kompleksu klasztornego.
Oczyszczalnia ta posiada zloze gruntowo-roslinne
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o pionowym przeptywie Sciekow. Ztoze jest obsadzone
trzcing pospolita.

Scieki surowe s3 tam magazynowane w osadniku
wstepnym, gdzie podlegaja wstepnemu mechanicznemu
oczyszczeniu. Cigzkie czasteczki opadaja na dno
zbiornika, gdzie zachodzi proces fermentacji. Scieki
z osadnika sg zlewane do przepompowni, z ktdrej trafiaja
przez system rur i pomp na ztoze hydrofitowe.

Na ztozu hydrofitowym surowe Scieki
sa rozprowadzane za pomocg rur perforowanych.
Przeptywaja przez warstwy zloza od goéry w sposob
pionowy. Na zlozu zachodza kluczowe procesy
odpowiedzialne za usuwanie zanieczyszczen ze $ciekOw.
Wokét korzeni trzciny tworza si¢ specyficzne strefy
tlenowe i beztlenowe, ktore sa otoczone przez strefy
redukcyjne. Zrdznicowane warunki sprzyjaja rozwojowi
mikroorganizméw, ktéorych zadaniem jest oczyszczanie
Sciekow.

Na dnie zloza $cieki sg zbierane przez systemy rur
drenazowych i po oczyszczeniu trafiajg do stawu ktorego
zadaniem jest odbieranie, doczyszczanie  oraz
rozprowadzanie §ciekdw oczyszczonych do gruntu. w celu
usprawnienia procesu doczyszczania, zbiornik jest
sztucznie napowietrzany. Roslinno$¢ uzyta do obsadzenia
stawu ma nie tylko wspomagaé proces oczyszczania, jej
zadaniem jest tez podniesienie waloréw estetycznych
stawu oraz nadanie mu naturalnego charakteru.




3. Materialy i metody wykorzystane w badaniach
3.1. Materiat badawczy

W  celu wykonania biologicznej oceny dziatania
oczyszczalni hydrofitowej] w Zwierkach pobrany zostal
materiat badawczy. Z przepompowni pobrano probki
surowych $ciekow, ktore pozniej byly kierowane na ztoze
hydrofitowe. Natomiast probki $ciekéw oczyszczonych
pobrano z rury drenazowej odprowadzajacej oczyszczone
scieki do stawu. Kolejne probki pobrano ze stawu
odbierajacego S$cieki oczyszczone. Proby badawcze
pobierano w okresie od lipca do listopada 2017 roku.
Wykonano 5 serii badan dla S$ciekow surowych,
oczyszczonych i wod ze stawu odbierajacego Scieki
0CZySzCZzone. Badania zostaly  przeprowadzone
w laboratorium Katedry Chemii, Biologii i Biotechnologii
Politechniki Biatostockie;j.

3.2. Analiza i przygotowanie probek

W celu wykonania oznaczen mikrobiologicznych
przygotowano rozcienczenia badanych probek. Scieki
surowe rozcienczono w zakresie od 10 do 107
W przypadku $ciekow oczyszczonych oraz wod ze stawu
probki rozcienczono w zakresie od 10* do 1072 Probki
byly rozcienczane za pomoca jalowego plynu
fizjologicznego. Do 9 cm?® plynu fizjologicznego dodano
1 cm?® prébki (Scieki surowe, $cieki oczyszczone, woda
ze stawu). Nastepnie probka zostata dokladnie
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wymieszana w calej objetosci ptynu fizjologicznego.
Tak powstato rozcienczenie 1071, W celu otrzymania
rozcienczenia 1072 pobrano 1 cm? otrzymanego wczesniej

rozcienczenia 10 i dodano do 9 cm® piynu
fizjologicznego. Probki z odpowiednim rozcienczeniem
wymieszano.  Analogiczne  czynno§ci  powtorzono,

az do uzyskania rozcienczenia 10-® w przypadku $ciekow
surowych, a w przypadku $ciekow oczyszczonych i wody
ze stawu czynnosci te wykonano do pozyskania
rozcienczenia 1072,

3.3. Oznaczenia mikrobiologiczne

W celu  okre§lenia  stopnia  zanieczyszczenia
mikrobiologicznego probek pobranych w oczyszczalni
hydrofitowej w Zwierkach wykonano oznaczenia
mikrobiologiczne. Do  badan  mikrobiologicznych
wykorzystano nastgpujace podioza: podioze Eijkmana,
podloze z agarem wzbogaconym, podtoze Sabourauda
oraz podioze Slanetz-Bartley. Podloze Eijkmana zostato
zastosowane do oznaczenia wskaznika coli typu ogolnego
oraz fekalnego. Podloze =z agarem wzbogaconym
poshuzylo do wykonania oznaczenia ogolnej liczby
bakterii mezofilnych oraz psychrofilnych w badanych
probkach. Do oznaczenia ogélnej liczby grzybow
postuzylo zloze Sabourauda. Podloze Slanetz-Bartley
bylo wykonane w celu obliczenia wskaznika enterokokoéw
w pobranym materiale badawczym. Wszystkie podioza
zostalty wykonane wedlug zalecen producenta firmy
Biocorp Polska spétka z 0.0. w Warszawie.
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3.4. Wykonanie posiewow mikrobiologicznych

Oznaczenie wskaznika coli typu fekalnego oraz ogdlnego,
przeprowadzono przy uzyciu podioza Eijkmana. Scieki
surowe rozcienczono W zakresie od 101 do 1075, a $cieki
oczyszczone i wody ze stawu w zakresie od 10~ do 102
Za pomocg jatowych pipet pobrano po 1 ¢cm® wybranego
rozcienczenia i dokonano posiewu w systemie dwu
probowkowym. Probki po wykonanym posiewie
odstawiono do cieplarki na czas 48h. W celu otrzymania
wskaznika coli typu fekalnego probdéwki umieszczono
w 44°C. W przypadku wskaznika coli typu ogdlnego
probki inkubowano w temperaturze 37°C. Po inkubacji
otrzymano wyniki. Dodatnie proby zmienily zabarwienie
z koloru fioletowego na zo6tty, okazywaty zmetnienie oraz
obecnos¢ gazow.

Ogoélna  liczba  bakterii  mezofilnych  oraz
psychrofilnych zostala zbadana przy uzyciu nastepujacych
rozcieficzen: $cieki surowe od 102 do 1074, S$cieki
oczyszczone i wody ze stawu od 10° do 102, Oznaczenie
wykonano na podlozu agarowym, gdzie na plytki
posiewano 0,1 cm® danego rozcienczenia probki.
Inkubacj¢ mezofili przeprowadzono w czasie 48 h
w temperaturze 37°C, a bakterii psychrofilnych w czasie
72 h w temperaturze 26°C. Po zakonczonej inkubacji
przeliczono jednostki tworzace kolonie. W analizie
wynikow wzigto pod uwage tylko te plytki, ktore
zawieraly od 30 do 300 koloni. Na podstawie okre$lonej
liczby jtk wyznaczono ich iloé¢ w 1 cm® wedhg
nastgpujacego wzoru:

N=A-10"" (1)

gdzie: N jest liczbg jtk w 1 cm®, A jest liczbg jtk obecnych
po inkubacji na plytce, natomiast n jest wielokrotnoscia
rozcienczenia.

W  celu oznaczenia ogdlnej liczby grzybow
w probkach $ciekow surowych, oczyszczonych oraz
w  wodach  stawu  odbierajgcego  zastosowano
rozcienczenia od 10° do 102 Oznaczenia zostaty
wykonane na podlozu Sabourauda. Na plytkach
posiewano po 0,1 cm® probki. Inkubacji grzybow
dokonano w czasie 72 h w temperaturze 26°C.
Po zakonczonej inkubacji policzono jtk, przy czym
w analizach uwzgledniono tylko te ptytki, gdzie liczba
koloni miescita si¢ pomigdzy 30 a 300. Obliczenia jtk
grzybow dokonano wedtug wzoru (1).

Do oznaczen wskaznika enterokokow postuzyto
rozcienczenie $ciekoéw surowych rzedu 1071 i 102 Scieki
surowe oraz wody ze stawu zostaly zbadane
w rozcienczeniu 10°. Na ptytkach z podtozem Slanetz-
Bartley za pomocg wyjatowionych pipet naniesiono filtry
bakteriologiczne, przez ktére wczes$niej przepuszczono
1 cm® danego rozcienczenia. Plytki z filtrami przeniesiono
do cieplarki do temperatury 37°C na czas 48 h.
Po inkubacji przeliczono kolonie wyrosle na filtrach.
Koncowy wynik zostal potraktowany jako wskaznik.
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4. Analiza i dyskusja otrzymanych wynikéw

Okres$lono wskaznik bakterii coli zardéwno typu ogoélnego
jak i fekalnego w $ciekach surowych, oczyszczonych oraz
w wodach stawu odbierajgcego $cieki oczyszczone.
Na rysunku 3 przedstawione zostaty usrednione warto$ci
wskaznika coli typu ogolnego oraz fekalnego w pobranych
probkach. W $ciekach surowych wartosci wskaznika
sa najwyzsze. Poréwnujac $cieki surowe do s$ciekow
oczyszczonych zauwazono, ze wskaznik coli typu
fekalnego spadt o 99,99%. Natomiast w przypadku
wskaznika coli typu ogoélnego zostal on zredukowany
w $ciekach oczyszczonych o 99,98% w poréwnaniu
do $ciekow surowych. Redukcja wskaznika coli typu
ogdlnego 1 fekalnego nastapita nie tylko na zlozu
hydrofitowym. Ogoélne wartosci wskaznika dla coli typu
fekalnego i1 ogdlnego byly nizsze w stawie odbierajacym
$cieki oczyszczone niz w samych $ciekach oczyszczonych.
Fakt ten §wiadczy o tym, ze staw pelni w przypadku tego
wskaznika funkcj¢ doczyszczajaca.
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Rys. 3. Usrednione wskazniki coli typu ogélnego i fekalnego
w $ciekach surowych

Badania dotyczace wskaznika coli typu fekalnego
w Sciekach zostaly przeprowadzone przez Butarewicza
(2016) w  oczyszczalni  $ciekow  komunalnych
w Biatymstoku. Wskaznik ten byt w latach 2012 i 2015
zredukowany w $ciekach surowych o odpowiednio 97,7%
i 93,3%. Na tej podstawie mozna stwierdzié, ze zloze
hydrofitowe jest w stanie redukowaé wskaznik coli typu
fekalnego w Sciekach surowych na podobnym poziomie
co konwencjonalna, duza oczyszczalnia $ciekow.

Nastepnie przystgpiono do analizy wynikow ogolnej
liczby bakterii mezofilnych oraz psychrofilnych. Wyniki
otrzymane w pigciu seriach badan zostaly u$rednione
i przedstawione na rysunku 4. Na podstawie badan
stwierdzono, ze w procesie oczyszczania §ciekOw na ztozu
hydrofitowym  $rednia, ogoélna  liczba  bakterii
psychrofilnych zmniejsza si¢ o 99,41% w odniesieniu
do sciekow surowych. Srednia, ogodlna liczba bakterii
mezofilnych w $ciekach oczyszczonych na zlozu
hydrofitowym jest o 99,95% mniejsza, niz w przypadku
Sciekow surowych.
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Ogoélna liczba bakterii psychrofilnych wyrazona
w postaci $redniej wzrasta w wodach stawu odbierajacego
scieki oczyszczone o 35% w poroéwnaniu do Sciekow
oczyszczonych. Ogolna liczba bakterii mezofilowych
w stawie jest wicksza o 74,23%, niz w przypadku Sciekow
oczyszczonych.

Wedhug badan Lalke-Porczyk i in. (2010), liczebnos¢
bakterii mezofilowych oraz psychrofilnych po przejéciu
scieckow surowych przez zloze hydrofitowe spadata
o odpowiednio 90,22% oraz 89,45%. Ztoze hydrofitowe
jest w stanie redukowaé liczebno$¢ tych bakterii
w S$ciekach surowych, jednak w stawie dochodzi
do wtdérnego zanieczyszczenia. Wtdrne zanieczyszczenie
moze by¢ spowodowane tym, ze staw jest miejscem zycia
ryb, okresowo korzysta tez z niego ptactwo, ktoére moze
stanowi¢ zrodto bakterii. Dodatkowo staw jest zasilany
przez sptywy powierzchniowe, ktére moga dostarczac
do wod bakterie pochodzace z gleby.

Nastgpnie w Sciekach surowych, oczyszczonych oraz
w wodach stawu zbadana zostata ogélna liczba grzybow.
Na rysunku 5 przedstawiono wykres, na ktorym
zobrazowano o0go6lng usredniong liczbe grzybow
w badanym materiale. Po zlozu hydrofitowym liczba
grzybow obnizyla si¢ o 96,37%. W wodach stawu
liczebno$¢ grzybow rosta o 47,5% w porownaniu
do Sciekow oczyszczonych.

Na podstawie tych rezultatow stwierdzono, ze zloze
hydrofitowe jest w stanie zredukowac liczbg grzybow
w $ciekach surowych, natomiast w stawie odbierajagcym
dochodzi do wtoérnego zanieczyszczenia. Wzrost ogolnej
liczby grzybow w wodach stawu, moze by¢ spowodowany
bogactwem martwej materii organicznej, ktora stanowi
pozywke dla grzybow.
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Rys. 5. Ogoélna liczba grzybow w $ciekach surowych
i oczyszczoych oraz w stawie

Ostatnim z badanych wskaznikéw mikrobiologicznych
byly enterokoki. S3a to gram dodatnie ziarniaki, ktore
stanowia jeden z podstawowych wskaznikéw sanitarnych,
badanych w $ciekach.

Podczas prowadzenia badan, kolonie tych ziarniakow
zostaly zauwazone jedynie w przypadku $ciekow
surowych. Na rysunku 6 przedstawione zostaty usrednione
wartosci wskaznika enterkokéw dla kazdej z pieciu serii
badan wykonanych na probkach $ciekow surowych.
Srednia  wartoé¢  wskaznika enterokokéw  wyniosta
1,1-10%

Wedlug badan Butarewicza (2016) wskaznik
enterokokéw w Biatostockiej Oczyszczalni  Sciekow
w $ciekach surowych w 1 cm?® osiggal $rednig warto$é
2,35-105. Enterokoki byly tam obserwowane réwniez
w $ciekach oczyszczonych. Mozna przez to stwierdzic,
ze oczyszczalnia hydrofitowa skutecznie redukuje
enterokoki ze $ciekéw surowych.
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Rys. 6. Wskaznik enterokokéw w pigciu seriach badan sciekow
surowych

5. Whnioski koncowe

Na podstawie badan sformutowano kilka wnioskow.
Po pierwsze ztoze hydrofitowe jest w stanie skutecznie
redukowac zanieczyszczenia mikrobiologiczne w §ciekach
surowych. Ztoze hydrofitowe catkowicie eliminuje
enterokoki ze $ciekdw surowych. Stwierdzono tez,
ze najwigkszej redukcji ulegt wskaznik coli typu
fekalnego, natomiast najnizszy stopien redukcji zostat
zaobserwowany przy ogélnej liczbie  grzybow.
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W stawie odbierajacym S$cieki oczyszczone dochodzi
do zwigkszenia liczebno$ci ogdlnej liczby grzybow oraz
bakterii mezofilnych i psychrofilnych w poréwnaniu
do $ciekow oczyszczonych. Na tej podstawie stwierdzono,
ze staw nie pelni w przypadku wyzej wymienionych
wskaznikéw funkcji doczyszczajace;.

Literatura

Bobrowski M.M. (2002). Mikrobiologia wod powierzchnio-
wych. W: Podstawy biologii sanitarnej, Biatystok, 151-153.

Blaszczyk M.K. (2009). Oczyszczanie $ciekow metodami
konwencjonalnymi. W: Mikroorganizmy w ochronie
Srodowiska, Warszawa, 41-57.

Butarewicz ~A.  (2016). Zastosowanie  Ultradzwigkéw
Do Dezynfekeji Mikroorganizméw w Sciekach i Osadach
Sciekowych. Oficyna  Wydawnicza  Politechniki
Bialostockiej, Biatystok.

Dymaczewski Z. (2011). Mikroorganizmy w $ciekach miejskich
i skutki ich wystgpowania. W: Poradnik eksploatatora
oczyszczalni sciekow, PZITS, Poznan, 573-582.

Kocwa-Haluch R. (2001). Wirusy i Ich Wystgpowanie
w Wodach i Sciekach. Wyd. Politechniki Swietokrzyskiej,
Kielce.

Lalke-Porczyk E., Swigtek-Brzezifiska M., Donderski W.
(2010). Rola oczyszczalni hudrobotanicznych
W oczyszczaniu $cickow z terenow wiejskich. Woda —
srodowisko — obszary wiejskie, Tom 10, Zeszyt 3, 119-127.

Obarska-Pempkowiak H., Gajewska M., Wojciechowska E.,
(2010a). Charakterystyka metody hydrofitowej. Hydrofitowe
oczyszczanie wod i Sciekow, Warszawa, 1-25.

Obarska-Pempkowiak H., Gajewska M., Wojciechowska E.,
(2010b). Rodzaje systeméw hydrofitowych i stosowane
konfiguracje. Hydrofitowe oczyszczanie wod i Sciekow,
Warszawa, 49-55.

Obarska-Pempkowiak H., Gajewska M., Wojciechowska E.,
Ostojski A. (2012a). Problem oczyszczania $ciekéw

148

na obszarach wiejskich. W: Oczyszczalnia w ogrodzie.
Poradnik jak stosowac innowacyjne rozwigzanie gospodarki
Sciekowej i osadowej z wykorzystaniem  systemow
hydrofitowych, 14-22.

Obarska-Pempkowiak H., Gajewska M., Wojciechowska E.,
Ostojski A. (2012b). Przydomowe oczyszczalnie $ciekow —
charakterystyka oraz problemy w budowie i eksploatacji
tych obiektow. W: Oczyszczalnia w ogrodzie. Poradnik jak
stosowac innowacyjne rozwiqzanie gospodarki Sciekowej
i osadowej z wykorzystaniem systemdw hydrofitowych, 28-
32.

Obarska-Pempkowiak H., Gajewska M., Wojciechowska E.,
Ostojski A. (2012c). Charakterystyka hydrofitowej metody
unieszkodliwiania $ciekéw. W: Oczyszczalnia w ogrodzie.
Poradnik jak stosowac innowacyjne rozwigzanie gospodarki
Sciekowej i osadowej z wykorzystaniem  systemow
hydrofitowych, 32-41.

THE BIOLOGICAL EVALUATION
OF THE EFFECTIVENESS
OF THE CONSTRUCTED WETLANDS

Abstract: This article discusses the problem of biological
evaluation of the constructed wetlands. The constructed wetland
located in Zwierki in the Zabludéw commune was a research
facility. Biological evaluation of the constructed wetland was
made by taking samples of raw sewage, treated sewage flowing
out of the deposit and water from the receiving pond. Cultures
were made on individual media to determine the presence
or amount of the microorganisms concerned. After incubation,
the approximate number of microorganisms on solid media
was calculated. As a result of the research, it was found that
the constructed wetland to some extent reduces the amount
of microorganisms present in raw sewage. However, in the
receiving pond, secondary biological pollution occurs.



