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Badania efektywnosci pracy oczyszczalni gruntowo-roslinnych

Oczyszczalnie gruntowo-ro§linne i wodno-reslinne wykorzy-
stuja naturalne procesy oczyszczania $ciekéw, w ktérych istotna
role petnia rosliny wyzsze (makrofity). Oczyszczanie $ciekéw
w tych oczyszczalniach jest procesem bardzo zlozonym, bo-
wiem biora w nim udziat zjawiska fizyczne, chemiczne i bioche-
miczne, w ktérych wspéldziataja zaréwno mikroorganizmy jak
i makrofity. Oba rodzaje oczyszczalni naleza do tzw. oczyszczal-
ni hydrobotanicznych, charakteryzujacych si¢ wystepowaniem
trzech stref (tlenowa, anoksyczna i beztlenowa), w ktérych za-
chodza procesy biodegradacji substancji organicznych zawar-
tych w $ciekach oraz przemiany giéwnego skladnika biogenne-
g0, jakim jest azot (nitryfikacja i denitryfikacja).

W ztozach gruntowo-trzcinowych todygi i korzenie (rurko-
wate rozlogi) dostarczaja powietrze do gruntu, tworzac w nim
strefe tlenowa (aerobowa). W glebszych strefach zloza, stabo
ukorzenionych, wystepuje natomiast strefa anoksyczna (nie-
dotleniona) oraz beztlenowa (anaerobowa). Ilo$é tlenu dopro-
wadzana do strefy korzeniowej przez ro§liny oraz wskutek
wymiany gazowej gomicdzy atmosfera i gruntem moze do-
chodzié¢ do 4 gO2/m“d [1]. Mloda trzcina moze dostarczyétlen
do gruntu w ilosci okoto 2 g02/m2d.

W stawach doczyszczajacych oczyszczalni wodno-ro$lin-
nych typu Lemna wystepuja réwniez trzy strefy. Przy powie-
rzchni wystepuje strefa natleniona, powstata wskutek produ-
kcji tlenu przez rzese wodna. Glebiej wystepuje strefa anoksy-
czna oraz beztlenowa — powstata wskutek proceséw rozktadu
zanieczyszczeni organicznych w warunkach deficytu tlenu.
W tych stawach przewaza strefa beztlenowa, ktéra obejmuje
okoto 70% ich objetosci, a przy braku rzesy wodnej w okresie
zimowym - znacznie wigcej. Zasieg poszczegélnych stref,
zaréwno w gruncie z16z, jak i stawach doczyszczajacych jest
zalezny od wielu czynnikéw, a przede wszystkim od inten-
sywnosci rozwoju i wieku ro§lin oraz od pory roku i warun-
kéw atmosferycznych. Czynniki te oraz ich zmienno§¢ maja
zatem wplyw na procesy oczyszczania §ciekéw w oczyszczal-
niach hydrobotanicznych.

Oczyszczalnie gruntowo-ro§linne stosowane w Polsce od
okoto 20 lat, a oczyszczalnie typu ,.Lemna” od 1992 r., ciagle
maja zaréwno zwolennikéw, jak i przeciwnikéw. Kontrower-
syjne sa zwlaszcza opinie na temat przydatnosci oczyszczalni
typu ,Lemna” w polskich warunkach klimatycznych. Przy-
czyna tych rozbieznych opinii jest zbyt mata ilo§¢ badan
przeprowadzonych na réznych obiektach, z uwzglednieniem
warunkéw eksploatacyjnych.
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i wodno-roslinnych typu ,,Lemna”

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badari efektyw-
nosci pracy dwéch oczyszczalni gruntowo-trzcinowych
i dwéch oczyszczalni wodno-roélinnych typu ,.Lemna”.

Przedmiot i zakres badan

Efektywno$¢ pracy oczyszczalni gruntowo-ro§linnych
okreslono na dwéch obiektach systemu Kickutha [2,3], poto-
zonych w Morawie koto Strzegomia i Szklarce kolo Bystrzycy
Klodzkiej. Oczyszczalnie systemu Kickutha réznia sie od
typowych z16z gruntowo-ro§linnych tym, ze w materiale zt6z
znajduja si¢ dodatki organiczne, jak np. nawéz koriski, stary
obornik, dobrze przekompostowana kora drzewna lub trociny.
Ponadto odmienna jest konstrukcja czesci doptywowej ztoza
(chroniona patentem). Skiad zloza dobierany jest tak, aby
osiagnaé wspéiczynnik filtracji 5107 m/s [3].

Oczyszczalnia w Morawie uruchomiona zostata w 1995 r.
i odbiera $cieki z zespotu patacowego, w ktérym mieszcza sie
biura, mieszkania, pokoje goscinne i przedszkole. Zostata zapro-
jektowana na $rednie obciazenie Sciekami w ilosci 7,7 m/d.
W rzeczywistosci obciazenie to jest bardzo zmienne. Oczysz-
czalnia skiada si¢ z 3-komorowego osadnika gnilnego o poje-
mnosci 15,6 m® i dwéch z16z gruntowo-trzcinowych z pozio-
mym podpowierzchniowym przeptywem $ciek6w. Zloza o wy-
miarach 12,5 m X 10,0 m i tacznej powierzchni 250 m? oraz
Sredniej glebokosci 70 cm zostaly obsadzone trzcing pospolita
(Phragmites vulgaris). Zloza wykonano wedtug systemu Kickut-
ha z gruntu miejscowego (piasek stabo gliniasty) w ilosci 60%
obj., osadu biologicznego (osad denny ze stawu)—20% obj. i gliny
piaszczystej — 20% obj. Scieki ze z}6z odprowadzane sa do malego
stawu doczyszczajacego, a nastepnie do rowu melioracyjnego.

Oczyszczalnia w Szklarce, uruchomiona réwniez w 1995 r.,
wykonana zostata podobnie jak oczyszczalnia w Morawie, lecz
polozona jest w terenie gérskim. Odbiera $cieki w iloSci
14,5 m’dz malego osiedla mieszkalnego. Sktada si¢ z 3-komo-
rowego osadnika gnilnego o pojemnosci 24 m® i dwéch z162
gruntowo-trzcinowych o wymiarach 11 m x 18 mi $redniej gle-
bokosci ok. 70 cm. Zloza wykonano z gruntu rodzimego (glina
piaszczysta) w ilosci 82% oraz skompostowanej kory drzewne;j,
trocin, starego obornika i nawozu koriskiego w ilosci 18% obj.
Odbiornikiem oczyszczonych §ciekéw jest maty strumyk gorski.

Efektywno$¢ pracy oczyszczalni wodno-roslinnych typu
»Lemna” badano na potozonych blisko siebie dwéch oczysz-
czalniach w Kochcicach i Pawonkowie koto Lublifica (woj.
$laskie). Oczyszczanie Sciekéw w tym systemie polega na
naturalnych procesach biologicznych przebiegajacych w $ro-
dowisku wodnym, przy zastosowaniu napowietrzania $cie-
kéw w pierwszym stawie oraz wykorzystania do ich oczysz-
czania rz¢sy wodnej (Lemna minor) w drugim stawie. Laczny
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czas przeptywu Sciekéw przez caly ukfad technologiczny
oczyszczalni wynosit ponad 30 déb, z czego 1/3 przypadata
na staw napowietrzany, a 2/3 na staw z rz¢sa wodna [4,5].

Oczyszczalnia w Kochcicach uruchomiona zostata w 1992 r.
jako pierwsza w Polsce oczyszczalnia tego typu. Zaprojektowana
zostata na przeptyw $ciekéw w ilosci 650 m’/d doprowadzanych
z Kochcic i przylegltych wsi. Oczyszczalnia skiada si¢ z czgsei
mechanicznej, w skiad ktérej wchodzita krata gesta, piaskowniki
i przepompownia oraz biologicznej, sktadajace;j si¢ ze stawu napo-
wietrzanego o powierzchni 0,31 ha i glebokosci 2,4+3,0 m oraz
stawu biologicznego z rzgsa wodna o powierzchni 0,74 ha i glebo-
kosci 2,7 m. Na powierzchni stawu biologicznego umieszczony byt
zestaw plywajacych barier (patent Lemna Corporation), stabilizu-
Jjacych warstwe rzesy wodnej i eliminujacych wplyw wiatru, a takze
zapewniajacych réwnomieme pokrycie stawu rzgsa.

Oczyszczalnia w Pawonkowie, uruchomiona w 1995 r,,
charakteryzuje si¢ takim samym uktadem technologicznym
jak oczyszczalnia w Kochcicach, przy czym staw napowie-
trzany ma powierzchni¢ 0,34 ha i glgboko$¢ 3 m, a staw
.Lemna” powierzchni¢ 0,53 ha i glebokos¢ 2,90 m. Oczyszczal-
nia ta zostala zaprojektowana na przepltyw Sciekéw w ilosci
610 m’/d doprowadzanych z Pawonkowa i sasiednich wsi.

Zakres badari na wszystkich oczyszczalniach byt jednakowy
i obejmowat analizy Sciekéw surowych i oczyszczonych (pH,
zawiesiny ogélne, BZTs, ChZT, zwiazki azotu, fosfor ogélny,
chlorki, siarczany, séd, potas i substancje rozpuszczone oraz
niektére metale cigzkie najczgsciej wystepujace w Sciekach, tj.
cynk, chrom, kadm, miedZ, nikiel i otéw). Usrednione prébki sciekéw
surowych i oczyszczonych pobierano co 2 tygodnie przez 3 lata.

Dyskusja wynikow

Srednie wartosci badanych wskaznikéw zanieczyszczenia
Sciekéw doprowadzanych na oczyszczalnie gruntowo-roslin-
ne i odprowadzanych z tych oczyszczalni w porach wiosen-
no-letniej i jesienno-zimowej podano w tabelach 1 i 2, nato-
miast wyniki badafi z oczyszczalni wodno-ros§linnych typu
,L.emna” podano w tabelach 3 i 4.

Wyniki badan wskazuja, ze efektywno$¢ pracy oczyszczal-
ni podobnych do siebie, lecz pracujacych w odmiennych
warunkach, byta bardzo zréznicowana. Efektywno$¢ pracy
ztoza gruntowo-roslinnego w Morawie zastuguje na negatyw-
na ocene. Prawie wszystkie wazniejsze wskazniki zanieczy-
szczenia Sciek6w odptywajacych ze ztoza gruntowo-trzcino-
wego przekraczaty dopuszczalne wartosci [6]. Przyczyna tak
nieskutecznej pracy tego ztoza byta jego bigdna lokalizacja,
gdyz zostalo ono umieszczone w przypatacowym parku,
w miejscu bardzo zacienionym wysokimi drzewami. Trzcina
jest roslina wyjatkowo $wiatlolubna i w miejscach zacienio-
nych stabo si¢ rozwija. Omawiane ztoze porosniete byto rzad-
ka trzcing oraz w wigkszo$ci chwastami. Stad tez w zlozu byt
staby system korzeni (roztogéw), a tym samym nie mozna si¢
spodziewaé wilasciwego przebiegu proces6w oczyszczania
Sciekéw. Niewlasciwie oczyszczone $cieki ze ztoza wptywaly
do stawu doczyszczajacego, ktérego efektywnosé pracy moz-
na oceni¢ pozytywnie. Wskazniki zanieczyszczenia Sciekow
odptywajacych ze stawu, zaréwno w okresie letnim jak i je-
sienno-zimowym, byly nizsze od wartosci dopuszczalnych.
Na dobre wyniki oczyszczania §ciek6w w stawie miaty wpltyw
nie tylko zachodzace w nim procesy, ale prawdopodobnie
w pewnym stopniu takze rozciericzanie tych Sciekéw przez
wody opadowe.

Efektywno$é pracy oczyszczalni gruntowo-trzcinowej
w Szklarce, takiej samej jak w Morawie, lecz prawidtowo zlo-
kalizowanej, byta na ogét zadowalajaca. W porze wiosenno-let-
niej wszystkie wskazniki zanieczyszczenia odptywajacych Scie-
kéw byly znacznie nizsze od wartosci dopuszczalnych. W porze
jesienno-zimowej efektywnos$¢ oczyszczania Sciekéw w zlozu
gruntowo-trzcinowym byta nieco gorsza, lecz tylko zawarto$¢
zawiesin ogélnych nieznacznie przekroczyla wartosci dopusz-
czalne. W okresie tym wyrazZnie slabszy byl stopieri obnizenia
wskaznikéw tlenowych oraz azotu ogdlnego i amonowego
(62%). W porze zimowej praca oczyszczalni tego typu byla
jednak zawsze gorsza [7-9]. Ponadto nalezy wzia¢ pod uwage
polozenie oczyszczalni w terenie gorskim, a takze przyjety
w projekcie minimalny wskaZnik powierzchni zloza na miesz-
kanica rtéwnowaznego (5 mleM). Zwiekszenie tej powierzchni
pozwoliloby na osiagnigcie lepszych efektéw réwniez w porze
zimowej. Wskazuja na to niektére badaniai zalecenia [7,10], wg
ktérych dla osiagniecia wysokiego stopnia usuwania azotu po-
winno sie zastosowaé wskaznik powierzchni z16Z nie mniejszy
niz 10 m*RM i czas poziomego przeptywu $ciekéw przez ztoze
wynoszacy 15+20 d.

Wyniki badari kontrolnych, wykonanych w 2000 t. na oczy-
szczalniach w Morawie i Szklarce, byty na ogét bardzo zbli-
zone do wynikéw uzyskanych wczesniej (tab. 11 2). W odpty-
wach z obydwu oczyszczalni zaznaczyt si¢ jednak nieznaczny
spadek stgzen azotu ogdlnego i amonowego oraz wyraZny
wzrost stezen fosforu. Stwierdzono, ze stopieni usuwania fo-
sforu zmniejszyl si¢ o okolo 10%, czego przyczyna bylo
wyczerpywanie si¢ sorbentéw fosforu w zlozu, jakimi sa
gtéwnie zwiazki zelaza, glinu i wapnia.

Efektywno$¢ pracy dwéch oczyszczalni wodno-ro§linnych
typu ,,Lemna”, polozonych blisko siebie w Kochcicach i Pa-
wonkowie i majacych podobne parametry, byla wyraZnie
zréznicowana. Usuwanie zanieczyszczefi na oczyszczalni
w Kochcicach byto znacznie nizsze niz w Pawonkowie, przy
czym na oczyszczalni w Kochcicach szczegdlnie niski byt
stopieni usuwania azotu i fosforu. Przyczyna tych zréznicowan
byto przede wszystkim zréznicowane obcigzenie tych oczy-
szczalni §ciekami. Oczyszczalnia w Kochcicach byta okreso-
wo przeciazana $ciekami, nieraz o ponad 50% w stosunku do
obciazenia projektowanego, natomiast oczyszczalnia w Pa-
wonkowie pracowata zwykle przy obciazeniu §ciekami blisko
o potowe nizszym od projektowanego. Ponadto na oczysz-
czalni w Kochcicach wystgpowato zbyt stabe natlenianie $cie-
kéw w stawie napowietrzanym, czego przyczyna byta zbyt
mata wydajno$¢ dmuchaw oraz ich czgste przestoje.

Wyniki badan przeprowadzonych w 2000 r. na oczyszczal-
niach w Kochcicach i Pawonkowie byty w wigkszos$ci zbiezne
z wynikami otrzymanymi wcze$niej (tab. 3 i 4). Wystapito
jednak pewne pogorszenie pracy oczyszczalni, gdyz w stawie
doczyszczajacym z rzgsa wodna dato si¢ zauwazy¢ objawy
fermentacji osadéw dennych i oznaki wtérnego zanieczysz-
czenia $ciekéw. W §ciekach odptywajacych z oczyszczalni
wzrosta zawarto$¢ zawiesin ogélnych przecigtnie o kilkana-
$cie procent oraz azotu amonowego o okoto 20%, w poréw-
naniu do $rednich wartosci tych wskaZznikéw w latach 1996—
1998. Nieznacznie wzrosta takze zawarto$¢ fosforu oraz wy-
czuwalny byt nieprzyjemny zapach. Ogdlnie jednak
oczyszczalnia w Pawonkowie wykazywata nadal wysoka efe-
ktywno§¢ oczyszczania Sciekéw, natomiast oczyszczalnia
w Kochcicach miala nadal niskie efekty usuwania zwiazkéw
azotu i fosforu.
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Tabela 1. Srednie efekty oczyszczania $ciekéw bytowo-gospodarczych w oczyszczalni gruntowo-trzcinowej w Morawie (1996—1998)

Pora wiosenno-letnia (IV-IX)

Pora jesienno-zimowa (X-lll)

Wskaznik, jednostka $cieki $cieki odptyw stopieri $cieki $cieki odptyw stopiert
surowe po ztozu ze stawu obnizki, % surowe po ztozu ze stawu obnizki, %

Zawiesiny ogélne, g/m® 101,7 69,5 58,1 42,9 130,2 58,5 40,0 69,3
BZTs, gOo/m?® 137,8 66,0 8,7 93,7 120,9 47,4 11,4 90,6
ChZT, g0a/m® 293,0 158,0 80,3 72,6 290,4 134,2 65,3 77,5
Azot ogéiny, gN/m?® 59,0 49,0 23,1 60,8 65,3 51,7 27,9 57,3
Azot amonowy, gN/m? 43,9 38,9 14,9 66,0 48,7 42,9 18,7 61,6
Azot azotanowy, gN/m® 1,1 0,9 2,2 +100,0 1,8 1,8 4,2 +133,3
Fosfor ogéiny, gP/m® 8,3 7,2 34 59,0 6,5 5,0 2,4 63,1
Potas, gk/m® 63,5 53,2 48,8 23,1 51,9 47,9 51,8 0,0
Saéd, gNa/m3 132,5 107,9 66,5 49,8 120,5 109,6 74,7 38,0
Chlorki, gCI'/m® 176,2 148,6 130,5 25,9 178,7 154,5 115,6 35,3
Siarczany, gS042/m® 172,0 137,7 133,2 22,6 175,0 131,8 98,2 43,9
Subst. rozpuszczone, g/m3 793,1 776,8 762,2 41 809,1 808,2 777,3 3,9
pH,— 7.5 7.4 7,6 - 7.6 7.4 7.6 -

Tabela 2. Srednie efekty oczyszczania $ciekéw bytowo-gospodarczych w oczyszczalni gruntowo-trzcinowej w Szklarce (1996—1998)

Pora wiosenno-letnia (IV-IX)

Pora jesienno-zimowa (X-l)

Wskaznik, jednostka Scieki $cieki stopieri obnizki $cieki $cieki stopien obnizki
surowe po ztozu % surowe po ztozu %
Zawiesiny ogdine, g/m® 210,2 43,6 79,2 210,9 51,2 75.7
BZTs, gO2/m® 271,4 13,7 94,9 2475 32,6 86,8
ChZT, gOa/m?® 535,5 85,4 84,0 483,2 103,3 78,6
Azot ogdiny, gN/m? 82,2 24,4 70,3 88,7 337 62,0
Azot amonowy, gN/m® 62,2 16,0 74,3 63,5 24,0 62,2
Azot azotanowy, gN/m? 2,1 4,1 +95,2 2,3 3,1 +34,8
Fosfor ogdiny, gP/m?® 12,5 3,5 72,0 11,9 3,1 73,9
Potas, gk/m® 50,8 19,5 61,6 46,6 16,1 65,4
Séd, gNa/m?® 113,0 69,5 38,5 119,8 62,1 48,2
Chlorki, gCI/m? 120,1 725 39,6 100,8 60,8 39,7
Siarczany, gS04*/m® 161,8 101,0 37,6 142,9 106,8 25,3
Subst. rozpuszczone, g/m® 676,6 539,0 20,3 573,1 396,8 30,8
pH.~ 7.1 7.3 - 7.0 7.3 -

Tabela 3. Srednie efekty oczyszczania $ciekow bytowo-gospodarczych w oczyszczalni wodno-roslinnej typu ,Lemna” w Kochcicach (1996-1998)

Pora wiosenno-letnia (IV-IX)

Pora jesienno-zimowa (X-Il1)

Wskaznik, jednostka $cieki $cieki stopieri obnizki $cieki $cieki stopieri obnizki
surowe oczyszczone % surowe oczyszczone %
Zawiesiny ogélne, g/m® 247,9 44,6 82,0 294,6 41,9 85,8
BZTs, gOz/m3 302,7 19,7 93,5 291,8 25,4 91,3
ChZT, gOz/m3 566,4 110,5 80,5 571,7 129,4 77,4
Azot ogéiny, gN/m® 66,8 51,9 22,3 65,7 57,8 12,0
Azot amonowy, gN/m?® 40,5 42,2 +4,2 37,6 43,5 +15,7
Azot azotanowy, gN/m® 1,6 1,7 +6,2 1,7 1,7 0,0
Fosfor ogéiny, gP/m® 10,8 6,0 44,4 8,1 6,1 24,7
Potas, gK/m3 39,5 28,1 28,9 447 32,1 28,2
Saéd, gNa/m3 97,7 68,4 30,0 96,4 69,2 28,2
Chlorki, gCI‘/m3 98,7 98,5 0,0 109,4 89,9 17,8
Siarczany, gS04%/m? 134,5 103,3 23,2 146,8 121,3 17,4
Subst. rozpuszczone, g/m® 703,6 627,8 10,8 702,1 610,0 13,1
pH,— 7,3 7,9 - 7,2 7.5 -

Tabela 4. Srednie efekty oczy

'szczania $ciekéw bytowo-gospodarczych w oczyszczalni wodno-roslinnej typu ,Lemna” w Pawonkowie (1996-1998)

Pora wiosenno-letnia (IV-IX)

Pora jesienno-zimowa (X-Ill)

Wskaznik, jednostka $cieki $cieki stopien obnizki $cieki $cieki stopier obnizki
surowe oczyszczone % surowe oczyszczone %
Zawiesiny ogélne, g/m® 269,8 56,1 79,2 148,3 457 69,2
BZTs, gO2/m? 322,8 6,3 98,0 173,4 10,6 93,9
ChZT, gOo/m® 629,4 60,7 90,3 369,7 66,6 82,0
Azot ogéliny, gN/m® 88,9 16,2 81,8 61,0 16,5 72,9
Azot amonowy, gN/m?® 53,9 3,2 94,1 448 6,3 85,9
Azot azotanowy, gN/m?® 2,5 7,0 +180,0 2,2 4,3 +95,4
Fosfor ogéiny, gP/m? 12,3 2,8 77,2 7,7 3,2 58,4
Potas, gk/m® 35,5 21,5 39,4 39,9 25,0 37,3
Séd, gNa/m?® 113,8 53,8 52,7 118,9 51,6 56,6
Chlorki, gCI/m® 107,5 76,2 29,1 84,2 67,3 20,1
Siarczany, gSO4*/m?® 135,1 117,3 13,2 145,3 99,7 31,4
Subst. rozpuszczone, g/m® 725,8 569,2 21,6 692,0 527,3 23,8
pH,~ 7,6 7.8 - 7.6 7.5 -
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Na podstawie informacji zebranych wiosna 2003 r. od uzyt-
kownikéw dwunastu najstarszych w Polsce oczyszczalni tego
typu mozna stwierdzi¢, ze skuteczno$¢ tych obiektéw, podo-
bnie jak opisana w niniejszej pracy, byta zréznicowana. Prze-
wazatly opinie krytykujace ten typ oczyszczalni i sygnalizuja-
ce nadmierne gromadzenie si¢ nieustabilizowanych osadéw,
zaréwno w stawach napowietrzania, jak i w stawach z rzesa
wodna, co prowadzito do fermentacji osadéw oraz wtérnego
zanieczyszczania §ciekéw i powstawania uciazliwosci zapa-
chowych. Niektérzy uzytkownicy zrezygnowali juz ze sta-
wow z rzesa wodng (np. w Kochcicach i Wreczycy) i wpro-
wadzili lub wprowadzaja w to miejsce inne rozwiazania.

Wszystkie negaty wne zjawiska wystapity na oczyszczalniach
przeciazonych $ciekami o wysokim tadunku zanieczyszczen,
czesto dowozonych beczkowozami z osadnikéw gnilnych, czy
tez Sciekami przemystowymi, a takze tam, gdzie nie dokonano
wlasciwego zbioru rzgsy wodnej w ciagu roku. Doplyw Sciekéw
0 bardzo wysokim tadunku zanieczyszczeri organicznych, np.
z zakladéw przetworstwa spozywczego, powodowal, ze w sta-
wach napowietrzania nie dochodzito do skutecznej mineralizacji
zanieczyszczen organicznych i w nich, jak tez w stawach z rzesa
wodna, gromadzity si¢ nieustabilizowane osady. Sytuacje pogar-
szala nie zbierana i opadajaca obumarta rzesa wodna.

Podsumowanie

Wyniki badafi przeprowadzonych na oczyszczalniach grunto-
wo-trzcinowych, pomimo zréznicowania, daja podstawe do po-
twierdzenia ich petnej przydatnosci do oczyszczania malej ilosci
Sciekéw. Dla zapewnienia wysokiej efektywnosci oczyszczania
Sciek6w konieczny jest jednak wlasciwy dob6r parametréw pro-
jektowych tych oczyszczalni oraz poprawna ich lokalizacja
(w miejscach nastonecznionych) i prawidlowa eksploatacja.

WyraZnie zréznicowane wyniki badari na oczyszczalniach
wodno-roslinnych typu ,Lemna” nie pozwalaja na jednoznaczna
oceng efektywnosci pracy tych oczyszczalni. Wydaje sig jednak,
Ze pomimo objaw6w pogarszania si¢ efektywnosci oczyszczania
$ciekéw wraz z czasem eksploatacji niekt6rych oczyszczalni nie
ma jeszcze wystarczajacych podstaw do dyskredytacji przydat-
nosci systemu ,Lemna” do oczyszczania $ciekéw. Przedstawio-
ne wyniki badan, zwlaszcza na oczyszczalni w Pawonkowie,
a takze opinie z dobrze pracujacych oczyszczalni pozwalaja
sadzi¢, ze tego typu rozwigzania nadaja si¢ do oczyszczania
$ciekéw z matych miejscowosci (do 10 000 RM), ktére maja
kanalizacje i na oczyszczalnie beda doptywaé Scieki $wieze, a nie
dowozone z osadnikéw gnilnych, czy tez scieki przemystowe.

Dobre efekty datoby prawdopodobnie uzupelnienie tych
oczyszczalni osadnikami wstepnymi przed stawem napowie-
trzania lub osadnikami pomigdzy stawem napowietrzania i stawem
z rzesa wodna. Konieczne jest tez przestrzeganie zasad prawidiowej
eksploatacji, a przede wszystkim intensy wnosci napowietrzania oraz
zbioréw rzgsy wodnej 2+3-krotnie w roku, aby nie dopuszczac do jej
nadmiemego gromadzenia si¢ na dnie stawu po obumarciu, a naste-
pnie do proceséw wtdrnego zanieczyszczania $ciekéw odptywaja-
cych z oczyszczalni. Celowe wydaje si¢ tez prowadzenie dalszych
badan, zwlaszcza na starszych obiektach tego typu, w celu ustalenia
przyczyn negatywnych zjawisk podczas ich pracy.

Badania wykonano w latach 1996-1998 w ramach progra-
mu badawczego nr SPO6H03410 sfinansowego przez KBN
i uzupetniono badaniami kontrolnymi w 2000 r.
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Abstract: The investigations covered the time span of 19961998
and were carried out in two sewage treatment plants working
with a soil-reed bed (Morawa and Szklarka) and two sewage
treatment plants involving a Lemna-type water-vegetable bed
(Kochcice and Pawonkéw). Treatment efficiency was found to
vary from one plant to another, which should be attributed to
the differences in the operating conditions. The low treatment
efficiency obtained with the soil-reed bed in Morawa should be
attributed to the location of the treatment plant in a shaded area,
which resulted in a poorly developed root system. The desired
treatment effect was achieved only after having passed the

wastewater to the secondary pond. The treatment efficiencies
obtained in the two Lemna-type plants also differ from each
other. The treatment effects in Kochcice were much poorer than
in Pawonkdéw, and this holds particularly for the removal of
nitrogen and phosphorus compounds. It was so because the
Kochcice plant worked under a high overloading as compared
to the design value. A testing study of the two Lemna-type sewage
treatment plants carried out in 2000 revealed a continuing decrease
in treatment efficiency with time. There were symptoms of self-
contamination in the effluent (increased TSS, ammonia nitrogen,
intensifying objectionable odour) produced by the accumulation of
poorly stabilized organic sludges on the bottom of the secondary

pond.
Keywords: Hydrophyte treatment systems, Lemna-type.
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