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WSTEPNE WYNIKI BADAN
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan sktadu wod gruntowych pod oczyszczalnia glebowo-ros-
linng z plytkim, zasilanym okresowo, drenazem rozsaczajacym w fazie rozruchu technologicznego
iw jej poblizu. Stwierdzono brak negatywnego wptywu eksploatacji obiektu na sktad wod grunto-
wych, mimo Ze zalegaly one stosunkowo plytko. Nastapitlo znaczne zwigkszenie przewodnictwa
wlasciwego, co moze by¢ wynikiem zasilania warstwy wodono$nej mineralnymi formami zanie-
czyszczen, np. siarczanami.

Przeprowadzone badania potwierdzaja celowo$¢ cyklicznego zasilania drenazu, co znacznie po-
prawia warunki tlenowe i umozliwia wysoki stopien oczyszczania $ciekéw, a tym samym zminimali-
zowanie zagrozenia dla wod gruntowych pod obiektem i w jego otoczeniu.

WSTEP

Oczyszczanie $cieké6w na terenie zabudowy rozproszonej stanowi duzy pro-
blem techniczny, technologiczny i ekonomiczny. O jego skali moze $wiadczy¢
liczba i réznorodnos¢ koncepcji i rozwiazan technologicznych proponowanych
inwestorom. Jednym z najlepszych rozwiazan, stuzacych do oczyszczania niewiel-
kich ilosci $ciekow w przydomowych oczyszczalniach, jest wykorzystanie uktadu
gleba—ro$lina [CZYZYK, 1994; KUTERA, 1988; PALUCH, 1984] lub grunt-roslina
[SOROKO, 1996]. Badania bilansu wodnego wysoko obciazonych pol irygowanych
m. Wroclawia wykazaly, ze deficyt odptywu przekraczat 2 000 mm w ciagu roku,
tj. 20 000 m’ wody z hektara [PALUCH, 1979]. Wode zawarta w $ciekach rosliny
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transpiruja do atmosfery, za§ zatrzymywane zanieczyszczenia sg utylizowane przez
ekosystem glebowo-ros§linny. Wykorzystujac te mozliwosci, proponuje si¢ budowe
glebowo-roslinnych oczyszczalni $ciekow, ktore w znacznym stopniu przyczynia si¢
do produkcyjnego wykorzystania wody i ogranicza ilos¢ odprowadzanych zanie-
czyszczen.

Celem pracy jest ocena wptywu oczyszczalni glebowo-ro§linnej na sktad wod
gruntowych pod nig i w jej sasiedztwie w czasie rozruchu.

OBIEKT I METODY BADAN

Oczyszczalnia $ciekow typu ORP (okresowe rozsaczanie podpowierzchniowe)
zostata wybudowana na prywatnej posesji we wsi Brzezina k. Wroclawia dla domu
jednorodzinnego, w ktorym aktualnie zamieszkuje trzyosobowa, rozwojowa rodzi-
na (mozliwe powigkszenie jej sktadu do 6 oséb). Wodg do celow bytowo-gospo-
darczych pobiera si¢ ze zbiorczego wodociagu wiejskiego. Budynek jest wyposa-
zony we wszystkie urzadzenia wodno-kanalizacyjne na poziomie klasy V. Woda
pobierana z sieci jest podgrzewana w zalezno$ci od potrzeb uzytkownikow. Na
terenie tej wsi nie ma kanalizacji ani zbiorczej oczyszczalni §ciekow. Powstajace
scieki sa odprowadzane do trzykomorowego osadnika wstepnego, wykonanego
z tworzywa sztucznego, o tacznej pojemnosci 12 m’. Jedna czwarta jego objetosci
jest przeznaczona do okresowego gromadzenia osadow, natomiast pozostata czgs$¢
stanowi pojemno$¢ czynna tego osadnika. Po wypehieniu catkowitej jego pojem-
nosci samoczynnie wlacza si¢ pompa, ktora tloczy po 9 m® sciekéw w kazdym
cyklu roboczym do drenéw rozsaczajacych, o tacznej dtugosci ok. 60 m (rys. 1).
Szczegoly konstrukcyjne oczyszczalni i drenazu rozsaczajacego przedstawiono we
wczesniejszych publikacjach [PALUCH, PULIKOWSKI, 2004; PARUCH i in., 2002].

Zasadnicza réznica migdzy tym obiektem a typowymi drenazami rozsaczaja-
cymi [LOMOTOWSKI, SZPINDOR, 1999] jest zdecydowanie ptytsze ulozenie ruro-
ciagdéw rozprowadzajacych $cieki — 0,1-0,2 m pod powierzchnia terenu (rys. 1).

Na powierzchni oczyszczalni wysiano mieszanke traw powszechnie stosowana
do introdukcji okrywy roslinnej na obszarach zdegradowanych. Planuje si¢ stop-
niowe wprowadzanie ro$linnosci wysokiej — drzew i1 krzewow. Bezposrednio na
terenie oczyszczalni i w jej poblizu zainstalowano trzy studzienki piezometryczne
(P-1+P-3) o glebokosci 6,0 m (rys. 1). Po wykonaniu oczyszczalni — jesienia 2003 .
(przed wprowadzeniem do niej Sciekow) — pobrano probki wody gruntowej ze
wszystkich studzienek. Eksploatacjg obiektu rozpoczgto dopiero pod koniec 2004 r.
Zasadnicza cze$¢ badan sktadu Sciekéw z poszczegdlnych komoér osadnika i wod
gruntowych realizowano od kwietnia do czerwca 2005 r.

Analizy chemiczne pobranych probek wykonano w Laboratorium Wéd i Scie-
kow Instytutu Ksztattowania i Ochrony Srodowiska Akademii Rolniczej we Wro-
ctawiu, zgodnie z powszechnie stosowana metodyka [SWIETLIK, DOJLIDO, 1999].
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Rys. 1. Schemat oczyszczalni w Brzezinie

Fig. 1. The scheme of the sewage treatment plant in Brzezina

WYNIKI BADAN

W pracy zestawiono $rednie i ekstremalne warto$ci badanych wskaznikow za-
nieczyszczen zawartych w Sciekach z poszczegolnych komor osadnika wstepnego
(tab. 1). Odczyn $ciekéw w komorze wlotowej K—1 zmienial si¢ tylko w nieznacz-
nie szerszych granicach niz w pozostalych komorach. Wartosci ChZT¢, byly zbli-
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Tabela 1. Sktad $ciekow bytowo-gospodarczych w poszczegdlnych komorach osadnika wstgpnego
oczyszczalni glebowo-roslinnej ORP w Brzezinie

Table 1. Composition of domestic sewage in particular chambers of septic tank in the ORP sewage
treatment plant in Brzezina

Wskaznik Jednostka Komora Chamber
Index Unit K-1 K2

Warto$¢ pH pH value - 6,9-7,6 7,2-7,7 7,2-17,7
Tlen rozpuszczony mg O,-dm™ 0.0-1.3 0.0-1.9 0.0-2.0
Dissolved oxygen 0,3 0,5 0,6
BZT; mg O,-dm™ 12.8-61.5 12,8-67.2 10,0-67.4
BOD;s 39,9 37,3 37,3
ChZTe, mg O,-dm™ 53.4-320.1 72.2-309.9 56.6-236.9
COD, 147.4 134,8 103,7
Azot ogblny mg N-dm™ 49.1-71.8 43.1-69.9 37.1-55.5
Total nitrogen 60,2 55,8 43,1
Azot organiczny mg N‘,rg_-dm’3 35.5-57.9 13,6-45.9 8,1-26.8
Organic nitrogen 46,9 32,0 17.8
Azot amonowy mg N-NH,-dm™ 9.4-16.4 13.6-45.9 11.1-41.4
Ammonium nitrogen 13,1 23,5 25,0
Azot azotanowy (III) mg N-NO,-dm™ 0,000-0,020 0,002-0.,020 0,005-0,070
Nitrite nitrogen 0,007 0,012 0,024
Azot azotanowy (V) mg N-NO;-dm™ 0,08-0.36 0.06-0.36 0,04-0.62
Nitrate nitrogen 0,21 0,17 0,24
Fosforany mg P—PO4~dm’3 0,70-8.70 1,20-6,20 1,004.10
Phosphates 3,63 3,48 2,32
Fosfor mg P-dm™ 0,90-9.70 1.90-16.20 2,60-12.90
Phosphorus 5,65 8,55 5,40
Siarczany mg SO4-dm™ 132-560 118-252 122-275
Sulphates 301 201 207
Chlorki mg Cl-dm™ 57-221 85-125 69-126
Chlorides 151 109 101

Objasnienia: nad kreska — warto$ci ekstremalne, pod kreska — warto$¢ $rednia.

Explanations: above the line — extreme data, below — mean value.

zone do wystepujacych w $ciekach miejskich. W miare przeptywu $Sciekoéw przez
osadnik wstepny wartos¢ tego wskaznika zmniejszyta si¢ $rednio ze 147,4 do 103,7
mg O,-dm ™, natomiast warto$¢é BZTs zmniejszyta si¢ nieznacznie. Srednie stezenie
azotu ogdlnego w osadniku wstepnym zmniejszyto si¢ z 60,2 do 43,1 mg N-dm™,
czyli o 28,4%. Zmniejszenie zawartosci azotu ogolnego wynika ze znacznego
zmniejszenia si¢ zawartosci azotu organicznego (tab. 1). Stezenie pozostatych form
azotu w komorze K-3 wyraznie si¢ zwigkszylo i to zadecydowato o stosunkowo
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niewielkiej skuteczno$ci eliminacji azotu ogolnego. Roznice stgzenia fosforu ogol-
nego w komorach K—1 i K-3 byly stosunkowo niewielkie — 0,25 mg P-dm. Dzie-
ki pracy oczyszczalni stezenie fosforanéw rozpuszczonych zmniejszyto si¢ o 1,31
mg P—PO,dm”. Mozna zauwazy¢ wyraznie wigksze stezenie fosforu ogdlnego
w komorze K-2 w poréwnaniu ze stezeniem w K—1 i K-3. Stezenie siarczanow
(VI) zmniejszylo sig $rednio z 301 do 207 mg SO4-dm >, natomiast stezenie chlor-
kow —ze 151 do 101 mg Cl-dm™.

Zestawiono wyniki analiz fizykochemicznych wody pobierane;j jesienig 2003 r.
(przed uruchomieniem) i wiosng 2005 r. (w poczatkowej fazie eksploatacji) z pie-
zometréw wykonanych na powierzchni (P2), powyzej (P1) i ponizej (P3) oczysz-
czalni glebowo-ro$linnej (rys. 1, tab. 2). Odczyn wod, mierzony wartoscia pH, byt
praktycznie obojgtny — zmieniat si¢ w granicach 6,9—7,7. Przewodnictwo wlasciwe
zwigkszato si¢ w miar¢ zmniejszania si¢ odleglosci piezometru od lokalnego rowu
odwadniajacego. Najmniejsze jego wartosci wystgpowaly w piezometrze P—1 (710
uS-em ™), a najwieksze w P—3 — 850-uS-cm . Pod powierzchnia drenazu rozsacza-
jacego (P-2) uzyskano warto$é 817 pS-cm'. Przed rozpoczeciem eksploataciji
oczyszczalni warto$¢ tego parametru wynosila $rednio 561 pS-cm™'. Podobne ten-
dencje, jak odnoszace si¢ do przewodnictwa wiasciwego, stwierdzono w przypad-
ku stgzenia siarczanow (VI) — tabela 2. Przyczyna tych zmian moze by¢ dostarcze-
nie, studzienkami piezometrycznymi, tlenu i utlenienie czgsci siarczanow (IV),
znajdujacych si¢ w gruncie. Wartosci pozostaltych z analizowanych wskaznikow
zarowno w wodzie pod powierzchnia oczyszczalni glebowo-roslinnej, jak i w jej
otoczeniu na ogo6t sig zmniejszyty. Stezenie azotu ogdlnego i organicznego w wo-
dzie gruntowej byto wigksze w okresie poprzedzajacym doprowadzanie $ciekow
do oczyszczalni niz po nim. Swiadczy to o braku niekorzystnego oddziatywania
oczyszczalni na sktad wod gruntowych.

Tabela 2. Sktad wody gruntowej na terenie glebowo-roslinnej oczyszczalni $ciekéw bytowych
w Brzezinie jesienig 2003 r. — przed rozpoczgciem eksploatacji i po jej uruchomieniu — wiosna 2005 r.

Table 2. Ground water composition in domestic sewage treatment plant area in Brzezina in autumn
2003 before the beginning of exploitation and after its start in spring 2005

Jesien 2003 Wi 2005 Spring 2005
Wskaznik Jednostka esten Losnd prne
. Autumn 2003
Index Unit P-1 P2 P-3
P-1+P-3

1 2 3 4 5 6
Glebokos¢ zalegania zwier- cm 150-218 105-366 104-309 91-379
ciadta wody gruntowej
Depth of ground water level
Warto$¢ pH pH value - 7,1-7,3 6,9-7,7 6,9-7,7 6,9-7,7
Przewodnictwo wlasciwe uS-cm™ 520-616 661-798  770-881 793-927

Conductivity 561 710 817 850
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cd. tab. 2
1 2 3 4| 5 6

Tlen rozpuszczony mg O,-dm™ 2,1-6.9 2,6-5.1 2,3-7.0 2,9-5.5
Dissolved oxygen 4,7 4,1 4,1 3,9
BZT; mg 0,-dm™ 34-9.0 1.9-6.2 1.6-4.0 1.4-3.1
BOD:s 6,1 3,7 2,7 2,0
ChZT mg O,-dm™ 5,6-13.3 2,6-6.7 2,3-6.2 2,0-6.4
CODqn) 10,9 4,7 42 4,6
Azot ogblny mg N-dm™ 4,39-9.81 2.17-395 0,57-345 0,67-3.19
Total nitrogen 7,68 2,67 1,33 1,41
Azot organiczny mg N(,,g;dm’3 2,03-7.74 0.76-3.20 0.,53-331 0.06-3.08
Organic nitrogen 5,93 1,38 1,19 1,13
Azot amonowy mg N-NH,-dm™ 0,06-2.32 0,01-0,34 0.01-0.13 0,01-0.10
Ammonium nitrogen 1,14 0,06 0,04 0,05
Azot azotanowy (IIT) mg N-NO,-dm™ 0,005 —0.020 0,002-0,070 0.002-0,010 0.002-0.110
Nitrite nitrogen 0,010 0,018 0,007 0,036
Azot azotanowy (V) mg N-NO;-dm™ 0.02-1.72 0.74-1,58 0.00-0.42 0.00-0.46
Nitrate nitrogen 0,59 1,21 0,10 0,200
Fosforany mg P-PO_,-dm™ 0,02-0.,05 0.01-0,02  0,00-0.02 0,00-0.01
Phosphates 0,04 0,01 0,01 0,005
Fosfor mg P-dm™ 0,30-0.60 0,06-0,70  0.02-0.80 0.01-0.80
Phosphorus 0,43 0,22 0,28 0,22
Siarczany mg SO,-dm™ 102-192 113-210 139-162 135-201
Sulphates 147 154 141 167
Chlorki mg Cl-dm™ 42-50 34-57 4044 39-43
Chlorides 45 43 42 40

Objasnienia: P-1, P-2, P-3 — piezometry, pozostale jak pod tabela 1.

Explanations: P—1, P-2, P-3 — piezometric well, remaining explanations as below Table 1.

DYSKUSJA WYNIKOW

Wszystkie sktadniki zanieczyszczen znajdujace si¢ w obiegu ,,z ziemi wyszly
i do ziemi powinny by¢ umiejegtnie wprowadzane”. Proponowane rozwiazanie gle-
bowo-roslinnej oczyszczalni §ciekdw na terenach wiejskich spelnia ten warunek.
W pierwszej komorze, przeznaczonej do sedymentacji zawiesiny i gromadzenia
osadow, konieczne jest stosowanie trojnika z deflektorem, laczacego z komora
druga (K-2) osadnika. Ze wzgledu na mniejsza objgtos¢ osadow przedostajacych
si¢ z komory pierwszej (K—1) czgs¢ osadowa komory drugiej osadnika wstepnego
moze by¢ o polowe mniejsza. Dzigki temu zwigksza si¢ pojemnos¢ czynna osadni-
ka. Do komory K-3 przenikaja praktycznie tylko zanieczyszczenia w formie kolo-
idalnej i rozpuszczonej. Cykliczne doprowadzanie $ciekow powoduje, ze rosliny na
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powierzchni oczyszczalni glebowo-roslinnej maja pod dostatkiem wody (at libi-
tum), a w jej sasiedztwie moga wystgpowaé niedobory. Roznice wilgotnosci nad
oczyszczalnia i w jej otoczeniu powoduja wzrost intensywnos$ci ewapotranspiracji
i parowania. Cieplo zawarte w oczyszczanych $ciekach moze zwigksza¢ intensyw-
no$¢ parowania. Nalezy podkresli¢, ze z budynkéw mieszkalnych do osadnikow
odptywaja scieki bytowo-gospodarcze o podwyzszonej temperaturze, powstajace
podczas prania, zmywania, kapieli i innych czynno$ci, wymagajacych ogrzania
wody przecigtnie do temperatury 20-40°C. Uwzgledniajac przewodnictwo cieplne
osadnika z powietrzna izolacja w jego Scianach, gdy roznica temperatury wynosi
ok. 20°C, mozna bardzo prosto okresli¢ straty ciepta podczas napetniania i prze-
trzymywania $ciekow w zbiorniku przez 6-15 dni. Scieki o tak obnizonej tempera-
turze (od 10 do 15°C) sa wttaczane od dotu do warstwy filtracyjnej oczyszczalni
glebowo-roslinnej, ograniczajac gleboko$¢ przemarzania w zlozu rozsaczajacym.
Oczywiscie, nie mozna wykluczy¢ wystapienia zim ze znacznie nizsza temperatu-
ra, bez okrywy $niezne;j.

Wstgpne obliczenia wymiany ciepta migdzy atmosfera a powierzchnia i w war-
stwie zloza filtracyjnego wykazaly, ze przemarznigcie ztoza filtracyjnego i zamar-
znigcie drendow rozsaczajacych jest mato prawdopodobne. Potwierdzeniem tego
moze by¢ zloze oczyszczalni glebowo-roslinnej w Nowej Wsi Grodziskiej na tere-
nie powiatu jeleniogorskiego w okresie zimy 2004/2005. Réwniez obserwacje po-
czynione podczas dlugiej i mroznej zimy 2005/2006 w juz dziatajacych oczysz-
czalniach na terenie powiatu jeleniogorskiego i wroctawskiego nie wykazaty takie-
go zagrozenia. W wyjatkowych sytuacjach przewiduje si¢ rozwiazanie awaryjne,
ktore umozliwia rozprowadzenie $ciekoOw po powierzchni oczyszczalni.

Zastosowanie cyklicznego zasilania drenazu znacznie poprawia warunki tle-
nowe w ztozu i zwigksza efektywno$¢ oczyszczania $Sciekow, moze tez zapobiegac
kolmatacji rurociagdéw. Wyniki badan niemieckich §wiadcza, ze wtasnie nieko-
rzystne warunki tlenowe powoduja przyspieszenie procesu kolmatacji zt6z [MUL-
LER, LUTZNER, 1999].

Potozenie zwierciadta wody w piezometrze P-2 zmieniato si¢ od 104 do 309
cm pod powierzchnia i nie stwierdzano zanieczyszczenia wody gruntowej, co
swiadczy, ze oczyszczalnie tego typu mozna budowac na terenach z wyzszym po-
ziomem wody gruntowej. Ograniczeniem sa przepisy, okreslajace ze minimalna
glebokos¢ zalegania zwierciadta wody gruntowej pod drenazem powinna wynosi¢
az 1,5 m. W $wietle uzyskanych wynikdéw ograniczenie to budzi uzasadnione wat-
pliwosci.

Oddzielne zagadnienie stanowi zarastanie rurociaggéw drenarskich na terenie
oczyszczalni glebowo-roslinnej. Na obszarach suchych i ubogich w sktadniki po-
karmowe rosliny rozwijaja silne systemy korzeniowe, za$ tam gdzie zapewniony
jest komfort edaficzny, systemy korzeniowe sa stabiej rozwinigte. W lokalnych
obnizeniach terenowych, na kwaterach nawadnianych $ciekami, gdzie $cieki prze-
bywaty przez dtuzszy czas, ro§linno$¢ nie wystgpowata, natomiast w bezposrednim
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ich sasiedztwie obserwowano intensywny rozwoj traw. Wskazuje to, ze w przy-
padku wysycenia zltoza filtracyjnego $ciekami korzenie roslin nie moga si¢ rozwi-
ja¢. Aby zagwarantowa¢ drozno$¢ rurociagéw drenarskich plytko umieszczonych
w zlozu filtracyjnym i uchronic je przed zarastaniem, uktada si¢ je w odpowiednio
wykonanym zaglebieniu wypetnionym zasypka filtracyjng i uszczelnionym folia
(rys. 1). W zaglebieniu tym $cieki przebywaja najdtuzej. Wypehienie rurociagow
drenazu rozsaczajacego $ciekami, w ktorych brakuje tlenu rozpuszczonego, unie-
mozliwi wnikanie korzeni do jego wnetrza. Wttaczanie $ciekéw do rurociagu dre-
narskiego za pomoca pompy bedzie ograniczalo kolmatacj¢ ztoza przylegajacego
do rurociagu.

WNIOSKI

1. Oczyszczalnia roslinno-glebowa typu ORP (okresowe rozsaczanie podpo-
wierzchniowe) moze by¢ stosowana w zagrodach wiejskich, na posesjach budyn-
kéw wolno stojacych oraz obiektow gastronomicznych i agroturystycznych Iub na
terenie matych osiedli.

2. Na podstawie badan i obserwacji stwierdzono duza skutecznos$¢ dzialania tej
oczyszczalni, a przede wszystkim brak zagrozenia dla jakosci wod gruntowych.
Nie obserwuje si¢ odptywu $ciekow z powierzchni oczyszczalni w kierunku rowu
odwadniajacego.

3. Przykrycie warstwy filtracyjnej uprzednio zdjetym z tej powierzchni humu-
sem stanowi rodzaj pochtaniacza ewentualnych gazéw powstajacych w procesach
przemiany materii organicznej w ztozu.

4. Zastosowanie cyklicznego zasilania drenazu poprawia warunki tlenowe, za-
pobiega zamarzaniu $ciekoOw w okresie zimowym i moze hamowa¢ proces kolma-
tacji 1 zarastania rurociagow.
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PRELIMINARY RESULTS OF A STUDY
ON THE ORP TYPE SEWAGE TREATMENT PLANT
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Summary

This work presents the results of analyses of ground waters under and near the plant—soil sewage
treatment facility with shallow, periodically fed infiltration drainage in its technological start phase.

No negative influence was found of the object exploitation on the composition of ground waters
though the latter were relatively shallow. Considerable increase of specific conductance found in
waters could result from feeding the water—bearing layer with mineral pollutants like e.g. sulphates.

Performed studies confirm the purposefulness of periodical drainage feeding which markedly
improved aeration and enhanced the efficiency of sewage purification and thus minimized the risk for
ground waters under and near the object.
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