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Streszczenie

Celem badan prezentowanych w pracy bylo rozpoznanie zmian efektywnosci oczyszczania $cie-
kow bytowych w oczyszczalniach gruntowo-roslinnych i glebowo-roslinnych w zaleznosci od czasu
i warunkow ich eksploatacji. W pracy przedstawiono wyniki badan skuteczno$ci oczyszczania $cie-
kow w ztozach gruntowo-trzcinowych, zbudowanych wg systemu Kickutha, oraz oczyszczalni gle-
bowo-roslinnej w poczatkowym okresie eksploatacji (na 4 obiektach) i po 15 latach (na 2 obiektach).
Zaskakujace byly zdecydowanie réznigce si¢ wyniki, uzyskane w pierwszych latach eksploatacji,
z dwoch podobnych zl6z gruntowo-trzcinowych, ktorych eksploatacje rozpoczeto w tym samym ro-
ku. Na jednym skuteczno$¢ oczyszczania zwickszala si¢ z uptywem czasu, a na drugim wystapity
objawy braku tlenu w zlozu i stabej nitryfikacji azotu, co przejawiato si¢ duzym stgzeniem N-NHy4
w odplywach z oczyszczalni. Przyczyna tego byta blgdna lokalizacja oczyszczalni — w miejscu silnie
zacienionym, co wplyngto na bardzo staby rozwdj trzciny i jej systemu korzeniowego, a tym samym
na stabe napowietrzanie zloza. Z uptywem lat eksploatacji pogarszala si¢ przepuszczalnosé¢ zioz
dwoch badanych oczyszezalni gruntowo-trzcinowych i wystapito ich zakolmatowanie, powodowane
glownie niedostatecznym oczyszczaniem wstepnym doprowadzanych Sciekow.

Stwierdzono znacznie wyzszy stopien oczyszczania $ciekow w oczyszczalni glebowo-roslinne;j,
zaré6wno w poczatkowym okresie eksploatacji, jak i po 15 latach. Uzyskane zmniejszenie gtdéwnych
wskaznikow zanieczyszczenia po 15 latach eksploatacji gruntowo-trzcinowych bylo nastepujace
(W %): Nog — 47, Py — 63, BZTs — 93, ChZ T, — 81, natomiast na oczyszczalni glebowo-roslinnej: N,
-84, Py; — 99, BZTs — 95, ChZT¢, — 74.

Stowa kluczowe: oczyszczalnie glebowo-roslinne, oczyszczanie Sciekow, ztoza gruntowo-trzcinowe
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WSTEP

Do oczyszczania matych ilosci $ciekow, powstajacych w gospodarstwach do-
mowych i obiektach ustugowych, potozonych na terenach bez dostepu do kanaliza-
cji zbiorczych, wykorzystuje si¢ obecnie roznorodne systemy konstrukcyjne i tech-
nologiczne, nazywane (czgsto niestusznie) oczyszczalniami przydomowymi. Ogol-
nie mozna je podzieli¢ na systemy oczyszczania $ciekow w srodowisku naturalnym
(glebowo- i gruntowo-ro§linnym oraz wodno-roslinnym) oraz sztuczne systemy
biologiczne (ztoza biologiczne, osad czynny). Wspdlnym elementem wszystkich
tych systemow jest wstepne oczyszczanie mechaniczne sciekow. W oczyszczal-
niach przydomowych do wstgpnego oczyszczania sciekéw stosuje si¢ osadniki
gnilne. Poprawnie dobrana pojemnos$¢ przeptywowa oraz wilasciwa eksploatacja
osadnikow gnilnych przedtuza okres eksploatacji oczyszczalni przydomowych
1 zwigksza eliminacj¢ zanieczyszczen ze sciekow [PAWESKA i in. 2011].

Najprostszym systemem, zaliczanym do oczyszczalni przydomowych, jest
osadnik gnilny w potaczeniu z drenazem rozsgczajacym, zainstalowanym w grun-
cie na glgbokosci 0,6 m. Obowigzujgce aktualnie przepisy prawne [Rozporzadze-
nie... 2006] zezwalajg na wprowadzenie $ciekéw z gospodarstwa domowego lub
rolnego do gruntu w ilosci <5 m’ na dobg. System ten trudno jednak uzna¢ za
oczyszczalni¢ Sciekow, gdyz procesy ich oczyszczania sg tu znikome (z wyjatkiem
oczyszczania wstgpnego w osadniku), a zdecydowana wigkszo$¢ zanieczyszczen
przenika w glagb do wod gruntowych. Jest to raczej pozbycie si¢ Sciekow przez
wprowadzenie ich pod powierzchni¢ terenu. W przypadku zastosowania takiego
odprowadzania $Sciekow w wigkszej liczbie gospodarstw polozonych w poblizu
siebie moze to powodowac¢ negatywne skutki w srodowisku wodnym. Na tego ro-
dzaju zagrozenia zwracajg uwage EYMONTT i ROGULSKI [2006] oraz JUCHERSKI
1 WALCZOWSKI [2011]. Podobne zagrozenia dla Srodowiska wodnego moga wy-
stepowaé w przypadku stosowania oczyszczalni z filtrem piaskowym.

Jednym z najlepszych rozwigzan, stuzacych do oczyszczania malych ilosci
sciekow, jest wykorzystanie uktadu gleba—ro$lina [CZYZYK 1994; KUTERA 1998;
PALUCH 1984; PALUCH i in. 2006] lub grunt—ro$lina [SOROKO 1996]. Warunkiem
skutecznego oczyszczania Sciekdw w tego typu oczyszczalniach jest dostosowanie
parametrow technicznych, nie tylko do ilosci $ciekow, ale przede wszystkim do
doprowadzanego w nich tadunku zanieczyszczen oraz §ciste przestrzeganie zasad
prawidlowej ich eksploatacji [CzZYZYK 2003; CZYZYK, SOROKO 1997; KARCZ-
MARCZYK, MOSIEJ 2007]. Dotyczy to zwlaszcza oczyszczalni gruntowo-ro$lin-
nych, gdyz oczyszczalnie glebowo-ros§linne charakteryzuja si¢ duzg odpornoscia na
przeciazenia $ciekami [CZYZYK 1994; PALUCH i in. 2006].

W Polsce projektowanie i budowanie oczyszczalni gruntowo-ro$linnych na
wicksza skale rozpoczeto na poczatku lat 90. ubiegtego wieku. Na podstawie da-
nych z krajéw zachodniej Europy zakladano funkcjonalno$¢ (okres uzytkowania)
tych oczyszczalni na ok. 30 lat. Glownym czynnikiem limitujacym okres eksploa-
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tacji zt6z gruntowo-roslinnych jest wyczerpanie si¢ zdolnosci do zatrzymywania
(wigzania) fosforu przez materiat ztoza. Istotne znaczenie maja tez warunki eks-
ploatacji zt6z i utrzymanie dobrej ich przepuszczalnosci hydraulicznej oraz napo-
wietrzania. W praktyce okazato sig, ze liczne obiekty tego typu, po okresie od kil-
ku- do okoto 10-letniego zadowalajgcego oczyszczania $ciekoéw, przestaty funk-
cjonowaé lub znacznie zmniejszyla si¢ efektywno$é. Spowodowato to w wielu
przypadkach wytaczanie oczyszczalni z eksploatacji, czesto bez ustalenia przyczyn
ztego ich funkcjonowania i mozliwosci usunigcia tych przyczyn. Skutkuje to opdz-
nianiem rozwigzania problemu oczyszczania §ciekow na obszarach o rozproszonej
zabudowie. Ciagle aktualne jest stwierdzenie KACY [2007], Ze jednym z najpilniej-
szych wyzwan polskiej gospodarki §ciekowej jest uporzadkowanie problemu $cie-
kow z obszaréw o rozproszonej zabudowie, czyli w wigkszosci obszaréow wiej-
skich. Konieczna jest wigc budowa nowych obiektow oczyszczania §ciekow, ale
tez usuwanie przyczyn ztego funkcjonowania juz istniejacych i utrzymywanie ich
w pelnej sprawnosci.

Celem badan prezentowanych w pracy jest ocena skutecznos$ci oczyszczania
sciekow bytowych w systemach gruntowo-roslinnych i glebowo-roslinnych w po-
czatkowych okresach i po kilkunastu latach ich eksploatacji oraz ustalenie niekto-
rych przyczyn niewystarczajacej ich efektywnosci czy nawet zaprzestania funkcjo-
nowania.

PRZEDMIOT I METODY BADAN

Badania prowadzono na 3 oczyszczalniach gruntowo-roslinnych i 1 glebowo-
-roslinnej w poczatkowym okresie ich eksploatacji oraz po kilkunastu latach ich
pracy. Skuteczno$¢ oczyszczania $cieckow w poczatkowym okresie dziatania
oczyszczalni badano w latach 1996-1998, na oddanych do eksploatacji w 1996 r.
oczyszczalniach gruntowo-trzcinowych (trzcina pospolita — Phragmites australis
(Cav.) Trin. ex Steud) w Morawie, Szklarce i miejscowosci N (nazwy nie podano
na zyczenie zarzadcy oczyszczalni) oraz oczyszczalni glebowo-roslinnej w Brzez-
nie, potozonych na Dolnym Slasku. Oczyszczalnie w Morawie koto Strzegomia
i Szklarce koto Bystrzycy Klodzkiej oraz w miejscowosci N, potozonej na terenie
Sudetéw, zostaly zbudowane wg systemu Kickutha. Kazda z nich sktada sig
z 3-komorowego osadnika gnilnego do wstgpnego oczyszczania $ciekow, stu-
dzienki rozdzielajacej $cieki na ztoza i dwoch z16z gruntowo-trzcinowych. W sktad
zt6z wchodzi grunt rodzimy (glina piaszczysta i piasek gliniasty) w ilosci 82% oraz
dodatki organiczne — 18% objg¢tosci. Oczyszczalnie w Szklarce i Morawie zostaty
zaprojektowane na doptyw $ciekow w ilosci 10-15 m’ w ciggu doby, a oczyszczal-
nia w N na doptyw dwukrotnie wigkszy. Oczyszczalnia glebowo-roslinna
w Brzeznie koto Obornik Slaskich zostata zaprojektowana na doptyw 110 m® $cie-
kow na dobg. Sktada si¢ z 3-komorowego osadnika gnilnego, zbiornika akumula-
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cyjnego o pojemnosci 120 m® i zdrenowanej powierzchni 2,3 ha, podzielonej na 21
kwater do smuznego przeptywu $ciekow, obsianej trawami tagkowymi oraz obsa-
dzonej topola biatg (Populus alba L.). Glebe stanowig tu glownie piaski naglinowe
(lekkie i1 pylaste) o migzszosci 1,0-1,5 m. Obcigzenie hydrauliczne badanych
obiektow bylo zgodne z przyjetymi w projektach dobowymi doplywami iloscio-
wymi $ciekow.

Na badanych obiektach pobierano, w odstgpach miesigcznych, srednie dobowe
probki $ciekow nieoczyszczonych i oczyszczonych do analiz laboratoryjnych. Ana-
lizy chemiczne probek $cieckow wykonywano metodami powszechnie stosowanymi
w laboratoriach [HERMANOWICZ i in. 1999; Wydaw. Normaliz. ... 1999].

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Scieki doprowadzane na badane oczyszczalnie charakteryzowaly sie zblizony-
mi warto$ciami wskaznikéw zanieczyszczen, typowymi dla wiejskich Sciekow by-
towo-gospodarczych. Byly to wskazniki podobne tez do wskaznikdéw typowych dla
sciekow komunalnych z miast [CZYZYK 1994]. Zrdéznicowane byly natomiast
wskazniki zanieczyszczenia $ciekow odplywajacych z badanych oczyszczalni
(tab. 1, rys. 1, 2). Wskazniki te charakteryzowaly si¢ tez dosy¢ duza zmienno$cia
(tab. 2). W $ciekach odplywajacych ze wszystkich badanych obiektéw najbardziej
zmienne byty stezenie N-NO; oraz wskaznik BZTs. Duza zmienno$¢ tych wskaz-
nikéw wynika glownie z zalezno$ci przebiegu proceséw biochemicznej minerali-
zacji substancji organicznej i nitryfikacji azotu organicznego od temperatury oto-
czenia. Wplyw zmian temperatury powietrza atmosferycznego na przebieg tych
procesow zaznaczyl si¢ szczegodlnie na oczyszczalni glebowo-roslinnej w Brzeznie
i stawie doczyszczajacym w Morawie, o czym $§wiadczy duza zmienno$¢ stezenia
N-NO;, a jeszcze wigksza wartos¢ wskaznika BZTs. Na tych obiektach wystepuje
bowiem bezposredni kontakt przeptywajacych $ciekéw z powietrzem atmosfe-
rycznym.

Ogolnie efektywnos$¢ oczyszczania $ciekow na badanych oczyszczalniach od
poczatku ich eksploatacji byta znacznie zréznicowana (tab. 1, rys. 3, 4). Zaskaku-
jace okazatly si¢ zwlaszcza wyniki uzyskane na podobnych (pod wzglgdem budowy
zt6z 1 wielkosci obcigzen Sciekami) oczyszczalniach gruntowo-trzcinowych w Mo-
rawie 1 Szklarce. Na oczyszczalni w Szklarce byla znacznie wyzsza efektywnosé
zmniejszania wartosci prawie wszystkich badanych wskaznikéw, zwlaszcza BZTs,
ChZT i azotu. Z uptywem czasu eksploatacji, w miar¢ tzw. wpracowywania si¢
oczyszczalni, w Szklarce zaznaczal si¢ wzrost efektywnosci oczyszczania, zwlasz-
cza w zakresie eliminacji azotu. Duze stezenie azotu amonowego, wystepujace
w odptywach z oczyszczalni w Morawie, wskazywalo wyraznie na niedostateczne
natlenienie ztoza i staby przebieg nitryfikacji azotu. Swiadczyto o tym réwniez sto-
sunkowo male zmniejszenie wskaznikow BZT i ChZT w odptywach. Analizujac
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Tabela 1. Zawarto§¢ azotu i jego form oraz fosforu w $ciekach doprowadzanych na oczyszczalnie i z nich odptywajacych, w mg-dm™

Table 1. The concentration of nitrogen forms and phosphorus in raw and treated sewage, in mg-dm™

o . Zawartosé w $ciekach odplywajacych Zawarto$¢ w $ciekach odp}ywajazce ze stawu

g Zawarto$¢ w $ciekach doptywajacych 2 oczvszezalni doczyszczajacego

= Concentration in sewage inflow Concentration }i]n sewage outflo Concentration in sewage outflow

© Rok wage outtiow from a polishing pond

% Year zawiesina zawiesina zawiesina

) Nog : : Py ogoblna Nog : : Py ogoblna Nog : : Py ogo6lna

o Niot N-NHy | N-NOs Py | total suspe- | N N-NHy | N-NOs Py | total suspe- | N N-NH | N-NOs Piot total suspe-

ned solids ned solids ned solids

= 1996 59,0 49,7 1,6 7,9 130 34,1 28,7 1,1 6,8 85 20,7 164 1,9 4,5 60

g 1997 604 464 1,4 7,0 96 52,1 424 1,6 5,7 76 30,3 22,0 2,6 3.8 42

= 1998 674 49,1 1,4 8,0 121 51,9 42,1 1,8 5,9 49 25,8 14,5 5,1 2,9 30

F 1996 70,6 59,2 1,7 12,0 114 36,8 30,5 24 4,8 54 - - - - -

é’ 1997 72,1 56,8 L5 11,2 139 339 279 2,9 4,5 55 - - - - -

N

1998 90,5 654 24 12,0 229 20,2 10,0 2,5 2,3 36 - - - - -
1997 60,2 56,0 L1 102 164 51,7 313 1.4 3,8 58 - - - - -

Z 1998 634 56,7 L5 11,7 177 454 27,7 1,5 4,1 47 - - - - -
2011 584 553 0,9 7,0 164 30,7 6,1 1,2 2,6 39 - - - - -
1996 66,8 529 3,5 8,7 161 11,3 1,4 7,9 0,4 81 - - - - -

\% 1997 54,8 46,5 1,3 9,0 123 12,8 1,3 2,7 1,0 65 - - - - -

Q

EE 1998 88,6 59,6 2,3 13,2 155 12,2 1,6 4,1 0,6 21 - - - - -
2011 108,8 944 1,3 14,0 194 17,8 0,4 11,2 0,2 35 - - - - -

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.
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Morawa Szklarka

1996 1997 1998 1996 1997 1998
Bscieki sewage
Hodplyw z oczyszczalni the effluent fromtreatment
Bodplyw ze stawu the effluent from pond Dodptyw z oczyszczalni the effluent fromtreatment

Bscieki sewage

OczyszczalniaN, Treatment N Brzezno

mgO,-dm3

1997 1998 2011 1996 1997 1998 2011
Bscieki sewage Dscieki sewage
Oodplyw z oczyszczalni the effluent fromtreatment Dodplyw z oczyszczalni the effluent fromtreatment

Rys. 1. Warto$¢ wskaznika BZTs w §ciekach doprowadzanych na oczyszczalnie
i z nich odplywajacych; zrodto: wyniki wtasne

Fig. 1. BODs in raw and treated sewage; source: own studies

wszystkie mozliwe przyczyny takiego stanu, zaobserwowano zdecydowane rdéznice
W rozwoju trzciny na porownywanych ztozach. Trzcina na ztozu w Morawie byta
rachityczna, a w jego pokrywie ro§linnej przewazaty chwasty. Brak dobrze rozwi-
nigtego pokrycia powierzchni trzcing jest rownoznaczny ze stabym systemem pod-
powierzchniowych jej roztlogdw doprowadzajacych powietrze do ztoza. Przyczyna
tego bylo zlokalizowanie oczyszczalni w starym parku, pomi¢dzy wysokimi drze-
wami powodujacymi duze zacienienie. Byl to btad projektowy (lokalizacyjny),
gdyz trzcina jest rosling Swiatlolubng i stabo rozwijajaca si¢ w miejscach zacienio-
nych. Wskutek stabej efektywnosci ztoza w Morawie skierowano $cieki z tego zto-
za do pobliskiego stawu (oczka wodnego), gdzie nastgpowato ich doczyszczanie do
wymaganego stopnia.

Na oczyszczalni w Szklarce, mimo zadowalajacych efektow oczyszczania, juz
w trzecim roku jej eksploatacji zdarzaty si¢ przypadki przeptywu $ciekow po po-
wierzchni 76z, co $wiadczylo o zmniejszaniu si¢ ich przepuszczalnosci. Z upty-
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Rys. 2. Warto$¢ wskaznika ChZ T, w $ciekach doprowadzanych na oczyszczalnie
i z nich odplywajacych; zrodto: wyniki wtasne

Fig. 2. COD¢;, in raw and treated sewage; source: own studies

wem lat narastaty trudnosci z odbiorem $ciekow przez ztoza i po okoto 10 latach
oczyszczalnia zostala wylgczona z eksploatacji. Podobna sytuacja wystapila na
oczyszczalni w N. Po kilku latach jej eksploatacji przeprowadzono tu modernizacjg
osadnikow wstepnych i oczyszczenie (przeptukanie) urzadzen doprowadzajgcych
i odprowadzajacych $cieki. Po tych zabiegach oczyszczalnia pracuje nadal z zado-
walajacymi efektami, co potwierdzaja wyniki badan po jej pi¢tnastoletniej eksploa-
tacji. Przywrdcenie sprawnosci oczyszczalni §wiadczy o wezesniejszym zakolma-
towywaniu zt6z wskutek niedostatecznego wstgpnego (mechanicznego) oczysz-
czania $ciekow. Doptyw zawiesiny do zt6z zwigkszal tez ich obcigzenie substancja
organiczng, co mogto wptywac na zmniejszenie skutecznos$ci jej usuwania. Powo-
dowalo to rowniez pogarszanie warunkéw przeptywu S$ciekow przez zioze.
W przypadku 716z gruntowo-roslinnych dokladne wstgpne mechaniczne oczysz-
czanie $ciekOow jest absolutnie konieczne. Zaniechanie kontroli urzadzen do wstep-

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2012 (X-XII). T. 12. Z. 4(40)



Tabela 2. Srednie i ekstremalne stezenie azotu, fosforu i zawiesiny oraz wskazniki BZTs i ChZT¢, w $ciekach odptywajacych z badanych oczyszczalni
w latach 1996-1998 1 2011

Table 2. The average and extreme concentrations of nitrogen, phosphorus and suspended solids, BODs and CODg; in the effluent from the analysed
treatment plants in the years 1996-1998 and 2011
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Morawa (staw doczysz-
. Morawa (z’rozev) czaj a(cy? . Szklarka Oczyszczalm'a w N Brzesno
Wskaznik Morawa (deposit) Morawa (polishing Treatment in N
.. . n=24 n=24
i jednostka miary n=24 pond) n=18
Index and unit n=24
—X 22 —X V% —X V% —X V% —X V%
min—-max min—-max min—-max min—-max min—-max

Nog-» Niot- 46,0 25.8 30,0 42,6 13,5
mg N-dm™ 7,8-75,9 26 8,6-60,5 40 9,8-79,1 >9 11,2-81,0 62 4,1-43,7 64
N-NO; 1.6 3.2 2.6 1,5 6.4
mg N-dm™ 0,2-5,5 83 0,3-12,0 86 0,3-5,6 80 0,5-7,0 82 0,9-16,0 87
Pog-s Prot- _61 _35 _38 _35 _06
mg P-dm™ 2,8-8,72 29 0,7-7,0 4 0,2-7,8 64 0,9-10,1 66 0,1-0,44 8
BZT5, BODs 55.0 16,2 25.8 27,0 7.0
mg O-dm> 12,0-130,0 >7 2,8-116,0 139 5,0-84,0 74 5,5-81,0 7 0,4-70,0 196
ChZT¢,;, COD¢, 148.0 83,1 85,3 69,1 57,6
mg O-dm™ 74,2-300,0 34 11,4-217,0 S 15,3-222,5 36 14,0-182,5 >4 21,6-231,0 70
Zawiesina ogdlna

. 70 44.0 48.0 48.0 40.0
Total suspened solids 375775 5 32 9,0-117,0 60 12,0-74,0 47 15,0-76,0 45 10,0-101,0 7

mg O-dm™

Objasnienia: n — liczba probek, x — $rednia warto$¢ wskaznikow, V% — wspolczynnik zmiennosci.
Explanations: n — number of samples, x — mean index, /"% — variability coefficient.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.
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Rys. 3. Efektywno$¢ oczyszczania $ciekow, wyrazona % zmniejszenia stezenia: a) Ny, b) Pog;
zrédto: wyniki wlasne

Fig. 3. The efficiency of sewage treatment expressed in % reduction of concentration of: a) Ny,
and b) P,; source: own studies

100 100

80 80

1996 1997 1998 1996 1997 1998
BOczyszczalnia Treatment B0czyszczalia Treatment
A Staw doczyszezajacy Polishing pond BStaw doczyszczajacy Polishingpond

Rys. 4. Efektywnos$¢ oczyszczania Sciekow, wyrazona % zmniejszenia stezenia: a) Nog, b) Pog
w oczyszczalni gruntowo-trzcinowej oraz w stawie doczyszczajacym na obiekcie w Morawie;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 4. The efficiency of sewage treatment expressed in % reduction of concentration of: a) Ny
and b) P, in ground-reed treatment unit and in a polishing pond in the object in Morawa;
source: own studies

nego oczyszczania $ciekow oraz brak systematycznego okresowego usuwania
z nich osadu skutkuje stopniowym zmniejszaniem przepuszczalnosci hydraulicznej
716z, pojawianiem si¢ powierzchniowego przepltywu $ciekow i utratg funkcjonal-
nosci oczyszczalni. W oczyszczalniach glebowo-roslinnych, w przeciwienstwie do
gruntowo-roslinnych, doktadnos¢ wstepnego oczyszczania $ciekoOw nie ma istotne-
go znaczenia, gdyz $cieki sg tu doprowadzane na powierzchni¢ gleby i doptywaja-
ca z nimi drobna zawiesina nie powoduje ujemnych skutkow.
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Oczyszczalnia glebowo-roslinna w Brzeznie wykazata znacznie wyzsza efek-
tywno$¢ oczyszczania $ciekOw niz zloza gruntowo-trzcinowe, zardowno w poczat-
kowym okresie eksploatacji, jak i po 15 latach. W pierwszych trzech latach eksplo-
atacji (1996—-1998) srednie stgzenie azotu ogdlnego w $ciekach odptywajacych z tej
oczyszczalni wynosito 11,3—12,8 mg N-dm, a fosforu ogdlnego 0,4-1,0 mg P-dm.
W odptywach ze zt6z gruntowo-trzcinowych (z wszystkich trzech obiektéw) steze-
nie to bylo 2—4 razy wigksze i wynosito odpowiednio 20,2-52,1 mg N-dm™ oraz
2,3-6,8 mg P-dm . Nieco mniejsze dysproporcje, zwlaszcza pod wzgledem zawar-
tosci azotu, wystapity po 15 latach eksploatacji (2001 r.) oczyszczalni glebowo-
-roslinnej w Brzeznie i dziatajacej nadal oczyszczalni gruntowo-roslinnej w miej-
scowosci N. Srednie zawartoici azotu i fosforu w $ciekach odplywajacych
z oczyszczalni wynosity odpowiednio 17,8 mg N-dm™ i 0,2 mg P-dm™ w Brzeznie
i 30,7 mg N-dm oraz 2,6 mg P-dm na obiekcie N. Roznice miedzy $rednig za-
warto$cig zawiesiny ogolnej w $ciekach odplywajacych z oczyszczalni glebowo-
-roslinnej i zt6z gruntowo-roslinnych byty znacznie mniejsze niz w przypadku azo-
tu i fosforu (tab. 1). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w $ciekach odplywajacych
z oczyszczalni glebowo-roslinnej wystepuje zawsze znaczna ilo§¢ zawiesiny po-
chodzenia glebowego.

W $ciekach odplywajacych z oczyszczalni w Brzeznie w 2011 r. wystgpito
wieksze stezenie azotu oraz wigksza zawarto§¢ substancji organicznej (BZTs,
ChZT¢,) niz w latach 1996-1998, lecz wynikato to prawdopodobnie z wigkszej
warto$ci tych wskaznikow w doprowadzanych Sciekach. Procentowe zmniejszenie
wartosci tych wskaznikow zanieczyszczenia po 15 latach eksploatacji oczyszczalni
utrzymywato si¢ na podobnym poziomie, jak w poczatkowym okresie. Wplyw na
warto$¢ wskaznikow zanieczyszczenia wod posciekowych, odptywajacych
z oczyszczalni w 2011 r., mialy zapewne tez bledy eksploatacyjne. W ostatnich
latach zaniechano bowiem zbioru i usuwania zielonej masy ro$linnosci z po-
wierzchni oczyszczalni. Usuwanie roslinnosci jest jednym z gtdéwnych czynnikow,
wplywajacych na efektywno$é oczyszczania $ciekdw w §rodowisku glebowo-ros-
linnym. Zostato to wykazane przez wielu autorow, miedzy innymi CZYZYKA
[1994], KUTERE [1998] i KUCZEWSKIEGO [2001]. Z masa ro$lin zbierang z po-
wierzchni oczyszczalni glebowo-ro$linnej mozna usuna¢ do 96% rocznego tadunku
azotu i ponad 82% tadunku fosforu, dostarczonego na t¢ powierzchni¢ [KUCZEW-
SKI 2001]. Tak skutecznie mozna usuwac azot z plonami roslin tylko w przypadku
stosowania bardzo malych obcigzen powierzchni $ciekami. Wedlug CZYZYKA
[1994], azot usuwany z plonami roslin stanowi zwykle od 20 do 65%, a fosfor od
30 do ok. 100% tadunku tych sktadnikow, dostarczonego na oczyszczalni¢ ze Scie-
kami. W praktyce wystepuja czesto duze obcigzenia oczyszczalni glebowo-ro$lin-
nych $ciekami, a tym samym wskazniki eliminacji sktadnikéw biogennych z plo-
nami roslin nie sg na ogdt wysokie.
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WNIOSKI

1. Efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen ze Sciekow w ztozach gruntowo-
-roslinnych zalezy nie tylko od rodzaju gruntu uzytego do budowy zt6z, ale tez wy-
starczajacego ich natlenienia przez system korzeniowy.

2. Prawidlowa lokalizacja oczyszczalni, w miejscach nastonecznionych, za-
pewniajgca dobry rozwoj trzciny i jej systemu korzeniowego, zwigksza natlenianie
7tz oraz mineralizacj¢ substancji organiczne;j.

3. W celu unikni¢cia kolmatacji wypelnienia zt6z i utraty przez nie przewodno-
sci hydraulicznej konieczne jest zapewnienie wysokiej jako$ci wstepnego oczysz-
czania $ciekow w osadnikach gnilnych poprzez ich obowiazkowa kontrol¢ i okre-
sowe usuwanie nadmiaru osadéw z ich komoér, a takze utrzymywanie droznosci
uktadéw do dystrybucji Sciekow na ztoza.

4. Oczyszczalnia glebowo-ro§linna charakteryzuje si¢ wieloletnia stabilng
iznaczaco wigkszg efektywnoscig oczyszczania $ciekow niz zloza gruntowo-
-trzcinowe. W celu zwigkszenia tej efektywnosci nalezy przestrzegac¢ zasad prawi-
dlowej eksploatacji oczyszczalni, w tym mig¢dzy innymi zbiera¢ systematycznie
zielong masg roslin z jej powierzchni (3 razy w roku).

LITERATURA

CzyzyK F. 1994. Wplyw wieloletnich nawodnien §ciekami na glebe, wody gruntowe i rosliny. Roz-
prawa habilitacyjna. Falenty. Wydaw. IMUZ. ISBN 83-85735-19-4 ss. 76.

Czyzyk F. 2003. Badania efektywnosci pracy oczyszczalni gruntowo-roslinnych i wodno-ro§linnych
typu ,,Lemna”. Ochrona Srodowiska. Nr 2 s. 57-60.

Czyzyk F., SOROKO M. 1997. Wstepne wyniki badan efektywnosci gruntowo-roslinnych i wodno-
-ro$linnych oczyszczalni $ciekdw. W: Problemy oczyszczania sciekow i ochrony wod w dorze-
czu Odry. Pr. zbior. Red. A. Nalberczyniski. III Konferencja ,,0dra 1997”. Swieradow Zdréj, 12—
14 maja 1997 r. Wroctaw, Katowice, Poznan, Szczecin. Wydaw. PZITS s. 219-225.

EYMONTT A., ROGULSKI B. 2006. Oczyszczalnie przydomowe a zagrozenie srodowiska. Problemy
Inzynierii Rolniczej. Nr 2 s. 107-116.

HERMANOWICZ W., DOZANSKA W., DOILIDO J., KOZIORAWSKI B., ZERBE J. 1999. Fizyczno-chemiczne
badania wody i Sciekow. Warszawa. Arkady. ISBN 83-213-4067-9 ss. 555.

JUCHERSKI A., WALCZOWSKI A. 2011. Ocena efektywno$ci napowietrzania $ciekow w osadniku
wstepnym 1 jej wpltyw na technologiczng skuteczno$¢ quasi naturalnych oczyszczalni $ciekow
gruntowo-roslinnych. Wiadomosci Melioracyjne i Lakarskie. Nr 2 s. 80—85.

Kaca E. 2007. Infrastruktura wodno-$cickowa na wsi na przetomie wiekéw. Problemy Inzynierii
Rolniczej. Nr 1 s. 35-45.

KARCZMARCZYK A., MOSIEJ J. 2007. Skuteczno$¢ oczyszczania $ciekow w systemach hydrofitowych
na przyktadzie z16z trzcinowych z przeptywem poziomym. Acta Scientiarum Polonorum. Archi-
tectura. Vol. 6(4) s. 79-88.

Kuczewski K. 2001. Wplyw masy ro$linnej usuwanej z powierzchni oczyszczalni roslinno-glebowe;j
na efekt oczyszczania $ciekdw. Problemy Inzynierii Rolniczej. Nr 3. s. 66-74.

KUTERA J. 1998. Wykorzystanie $ciekdw w rolnictwie. Warszawa. PWRIL. ISBN 83-09-01222-5 ss.
509.

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2012 (X-XII). T. 12. Z. 4(40)



108 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 12. Z. 4(40)

PALUCH J. 1984. Oczyszczanie $ciekow miejskich w §rodowisku glebowym. Zeszyty Naukowe AR
Wroctaw. Ser. Rozprawy. Nr 40. ISSN 0209-1321 ss. 151.

PALUCH J., PARUCH A., PULIKOWSKI K. 2006. Wstepne wyniki badan oczyszczalni zagrodowej typu
ORP. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 6. Z. 1 (16) s. 297-305.

PAWESKA K., PULIKOWSKI K., STRZELCZYK M., RAIMUND A. 2011. Osadnik gnilny — podstawowy
element przydomowej oczyszczalni $ciekow. Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich. Nr
10 s. 43-53.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spel-
ni¢ przy wprowadzaniu $ciekdw do wod i do ziemi oraz w sprawie substancji szczegdlnie szko-
dliwych dla srodowiska. Dz.U. 2006. Nr 137 poz. 984.

SOROKO M. 1996. Oczyszczanie $ciekow bytowo-gospodarczych w ztozach gruntowo-korzeniowych
z przeplywem podpowierzchniowym i pionowym. Zeszyty Naukowe AR Wroctaw. Ser. Konfe-
rencje. 13. T. 1. Nr 293 s. 243-251.

Wydaw. Normaliz. Alfa-Wero 1999. Zestaw norm. Woda i $cieki. Warszawa.

Franciszek CZYZYK, Krzysztof PULIKOWSKI, Maria STRZELCZYK, Katarzyna PAWESKA

THE EFFICIENCY OF DOMESTIC SEWAGE TREATMENT
IN GROUND-PLANT AND SOIL-PLANT TREATMENT UNITS

Key words: reed bed system, soil-plant treatment, wastewater treatment

Summary

The aim of this study was to trace changes in the efficiency of domestic sewage treatment in soil-
plant and ground-plant systems in relation to the time and conditions of use. The paper presents re-
sults of testing the effectiveness of sewage treatment in ground reed beds constructed according to
Kickuth system and in soil-plant treatment units, in the beginning of utilization period (in 4 objects)
and after 15 years (in 2 objects). Surprising were the definitely different results obtained during the
first years of utilization in two similar reed beds, which started operating in the same year. In one, the
efficiency of treatment increased with time and in the other the symptoms of oxygen deficit and weak
nitrification were observed in the bed which manifested itself in high N-NH, concentrations in the
outflow from the treatment unit. The reason was in faulty location of the treatment unit in an intensely
shaded place resulting in poor development of reed and its root-rhizome system and, consequently, in
poor aeration of the bed. In the two examined ground reed treatment units, the beds lost their permea-
bility and became silted with time due mainly to insufficient primary sewage treatment.

The soil-plant treatment unit showed considerably higher degree of sewage purification, both
during the initial period of utilization and after 15 years. In ground reed beds, after 15 years of their
utilization, the reduction of main pollutants was (in %): Ny, — 47, P — 63, BOD — 93, COD¢, — 81,
whereas in soil-plant treatment units it was: Ny, — 84, P — 99, BOD — 95, COD¢, — 74.
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