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Wstep

W ostatnich latach na obszarach wiejskich coraz czesciej wprowadzane sq
hydrobotaniczne systemy oczyszczania $ciekéw bytowo-gospodarczych. Polegaja
one na wykorzystaniu wlasciwosci roslin ekosysteméw bagiennych do oczyszczania
sciekbw w warunkach naturalnych lub w sztucznie uformowanych zlozach
gruntowo-roshinnych. Powierzchni¢ ztoza najczgsciej obsadza si¢ trzcina pospolitg
(Phragmites australis), wierzba (Salix viminalis) lub patka (Typha). Pierwsze
obickty tego typu powstaly m.in. w Niemczech na podstawie prac badawczych
prowadzonych przez Kickutha [1976] i Seidel [1981]. Technologia ta rozwingla si¢
takze w Danii [Brix 1987), Wielkiej Brytanii [Cooper i in. 1989] i innych krajach
Europy Zachodniej oraz w Stanach Zjednoczonych. Obecnie rowniez w Polsce
systemy hydrobotaniczne sa przedmiotem badan wiclu os$rodkow naukowych
[Obarska-Pempkowiak 1992; Kowalik, Obarska-Pempkowiak 1994, 1997:
Osmulska-Mréz 1995; Blazejewski 1996; Biernacka, Obarska-Pempkowiak 1996;
Soroko 1996]. Litcratura na temat oczyszczania wod i $cickdw przy udziale roslin
jest bardzo obszerna. Jednak, jak dotychczas nie zostala ustalona jednolita
systematyka roslinnych oczyszczalni sciekdw oraz ich nazewnictwo [Roman 1997].
Kilka osrodkow realizuje specjalne programy badawcze, zmierzajace do weryfikacji
wynikow krajowych w nawiazaniu do warunkéw zagranicznych.

Zaprezentowane w niniejszej pracy wyniki badan dotycza przydomowe;j,
oczyszczalni Sciekow, w ktorej jako filtr 0CzyszCzajacy zastosowano zloze
gruntowo--roslinne  z  wierzba  Salix  viminalis. Wedhig  klasyfikacji
hydrobotanicznych oczyszczalni sciekow [Obarska-Pempkowiak 1992: Kowalik,
Obarska-Pempkowiak 1994,1997; Biernacka, Obarska-Pempkowiak 1996] badany
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obiekt okresla si¢ jako system gruntowo-roslinny z podpowierzchniowym
przeptywem sciekéw, w literaturze anglojezycznej znany jako: ,.constructed wetland
with subsurface flow system” (VSB - vegetated submerged bed ).

Celem opracowania jest ocena skuteczno$ci oczyszczania $ciekow
w osadniku gnilnym oraz na zlozu gruntowo-roslinnym w réznych porach roku,
Jak rowniez okreslenie, czy jakos¢ sciekow oczyszczonych odpowiada wymaganiom
zawartym w Rozporzadzeniu MOSZNIL z dnia 5 listopada 1991 roku.

Charakterystyka badanego obiektu

Obj¢ta badaniami oczyszczalnia sciekow zlokalizowana jest w miejscowosci
Jastkow w woj. lubelskim i zostala oddana do eksploatacji w 1994 r. Srodki
finansowe na budowe oczyszczalni gmina Jastkow otrzymala z Programu UNEP-
-WHO oraz z MOSZNIiL w ramach przedsigwzigcia ,Kontrola zanieczyszczen
obszarowych pochodzacych z rolnictwa w zlewni rzcki Wisty”. Projekt techniczny
oczyszczalni opracowali Drupka 1 in.[1992]. Schemat technologiczny badanego
obiektu przedstawiono na rysunku 1.

Scieki bytowo-gospodarcze

Domestic sewage

Qgr. d = 1,5 m3/d

I II 111
3

., % Lo s

Rys.1. Schemat technologiczny przydomowej oczyszczalni sciekow w Jastkowie
(wg rozwiazania IMUZ - Falenty -Drupka 1 in. 1992). Objasnienia: 1 - budynek
mieszkalny, 2 - osadnik gnilny dwukomorowy, 3 - studzienka rozdzielcza (doptyw
scickow na zloze), 4 - zloze gruntowo-ro$linne z wierzba Salix viminalis, 5 -
studzienka zbiorcza (odptyw S$ciekow ze zloza), 6 - staw (odbiornik sciekow
oczyszczonych), I, II, III, IV - punkty poboru prob.

Fig.1. Technological scheme of the household sewage treatment plant at Jastkow
(by IMUZ-Falenty design - Drupka et al. 1992). Explanation: 1 - a housc, 2 - two-
chamber septic tank, 3 - distribution well (sewage influent on the bed), 4 - a soil-
plant bed with willow Salix viminalis, S - collecting well (sewage effluent from the
bed), 6 - pond (sewage effluent recipient), I, IL, IIL, IV - points of taking samples.
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Badany obiekt stuzy wylacznie do unieszkodliwiania sciekow bytowo-
-gospodarczych pochodzacych z gospodarstwa domowego. Obecnie rodzina sktada
si¢ z 6 0s6b (w sezonie letnim dodatkowych 8 osob - pracownicy najemni). Budynek
mieszkalny zaopatrywany jest w wod¢ z wodociagu gminnego. Okreslona na
podstawie zalozen projektowych srednia dobowa ilos¢ sciekow doptywajacych na
oczyszczalni¢ wynosi 2,05 m’/dobe. W rzeczywistosci jednak, 1lo$¢ powstajacych
sciekow bytowo-gospodarczych jest mnigjsza. Srednia dobowa ilo$é $ciekdw,
okreslona na podstawie zuzycia wody, wynosita w 1997 roku okolo 1,5 m*/dobe.

Zgodnic z przyjeta tcchnologia, scieki surowe doprowadzane sa do
dwukomorowego osadnika (o facznej pojemnosci okoto 15 m’), w ktorym nastgpuje
wstgpne ich oczyszczanie. Nastgpnic kierowane sa grawitacyjnie do studzienki
rewizyjnej, z ktorcj systemem rur rozsaczajacych rozprowadzane sa na zloze
gruntowo-roslinne o powicrzchni 186 m’ i $redniej glebokosci 1,1 m, zbudowane
z warstwy gruntu (piasek sredm 1 zwir), pod ktora znajduje si¢ nieprzepuszczalna
folia. Powierzchma zloza porosnigta jest wierzba Salix viminalis. Scieki
oczyszczone na ztozu gruntowo-roslinnym odprowadzane sa do odbiornika, ktorym
jest staw o powierzchni 0,12 ha (rys.1.).

Material i metody badan

Badania nad skutecznosciq usuwania zanieczyszczen ze $ciekow na zlozu
gruntowo-roslinnym z wierzba Salix viminalis przeprowadzono w 1997 roku.
Wykonano cztery scrie pomiarowe (luty, czerwiec, sierpien i listopad). Probki
Scickow do analiz pobierano w czterech punktach calego uktadu oczyszczania:
1) z osadnika wstepnego, 2) ze studzienki - przed wejsciem na zloze, 3) ze
studzienki - po oczyszczeniu na zlozu, 4) ze stawu - odbiornika $cickow
oczyszczonych (rys.1.). W sumie pobrano 16 préb $ciekéw, w ktorych oznaczano:
zwiazki organiczne - BZTsi ChZT,, zwiazki biogenne - azot ogélny i fosfor 0golny
oraz zawiesiny ogolne. Ponadto dokonywano pomiaru temperatury oraz zawartosci
tlenu w sciekach w poszczegolnych etapach oczyszczania. Analizy chemiczne
wykonywano w laboratorium Instytutu Melioracji i Budownictwa
Rolniczego AR w Lublinie wedtug obowiazujacych metod.

Wyniki badan
Wyniki badan, dotyczace poziomu BZTs, ChZTc,, Nog, P, 1 zawiesiny

ogolnej w Sciekach surowych, w doptywie i odplywic ze zloza gruntowo-roslinnego
oraz jakosci wod w stawie przedstawiono w tabeli 1.
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Na podstawie otrzymanych wartosci obliczono skutecznos¢ oczyszczania
scickow w osadniku i na zlozu oraz w calej oczyszczalni. Srednia sprawnos¢
usuwania zanieczyszczen w 1997 roku obliczono na podstawie $rednich rocznych
wartosci wskaznikéw zanieczyszczen w Sciekach.

Jakos¢ sciekow powstajacych w  gospodarstwie wykazuje znaczne
zroznicowanie w czasie z powodu okresowego uzytkowania urzadzen sanitarnych.
Analizowane Scieki surowe charakteryzuja srednie stgzenia zanieczyszczen : BZTs -
267 mg 0,/dm’, ChZTc, - 542 mg 0,/dm’, azot ogolny - 76,1 mg N/dm’, fosfor
ogblny - 16,8 mg P/dm’ oraz zawiesiny ogdlne - 393 mg/dm’. Temperatura $ciekow
surowych zmieniala si¢ w ciagu roku od 5,4 °C w lutym do 19,5 °C w sierpniu,
a zawarto$C tlenu rozpuszczonego byla zazwyczaj mniejsza od 1 mg O/dm’.
Skutecznos¢ oczyszczania Sciekow w osadniku gnilnym byla bardzo zmienna
w ciagu roku 1 charakteryzowala sie¢ przecigtnym obnizeniem zawartosci zawiesin
075 %, BZTs o 34 %, ChZT o 37 % 1 azotu ogdlnego o 25 %. Zawartos¢ fosforu
ogolnego po osadniku czgsto wzrastala - srednio o 1,8 %.

Wyplywajace z osadnika $cieki, oczyszczone mechanicznic, doprowadzane
sa na zloze gruntowo-roslinne z wierzba Salix viminalis. Po przefiltrowaniu przez
zloze najczgsciej uwidacznial si¢ nieznaczny przyrost ilosci tlenu rozpuszczonego
w Sciekach. Ich temperatura w ciagu roku zmieniata si¢ od 0,9 °C w lutym do
16,1 °C w sierpniu 1 byla zblizona do $redniej temperatury powietrza wystepujacej
w okreslonym czasie na tym obszarze. Warunki panujace w zlozu sprzyjaly redukcji
zwiazkow organicznych i biogennych oraz zawiesin, co potwierdzaja uzyskane
wyniki badan.

Wartosci wskaznikow zanieczyszczen w odplywie ze zloza byly znacznie
nizsze niz w doptywie do niego. Ich srednic stgzenia podczas badan wynosily: BZT;
- 37 mg Oy/dm’, ChZTc, - 108 mg O,/dm?, azot ogolny - 38,7 mg N/dm’, fosfor
ogllny - 2,2 mg P/dm’ oraz zawiesiny ogllne - 46 mg/dm’. W lutym i czerwcu
w scickach oczyszczonych zawartosci BZTs, azotu ogolnego i zawiesin przekraczaly
normy zawarte w Rozporzadzeniu MOSZNIL | 1991]. Skuteczno$¢ usuwania
zanieczyszczef na zlozu gruntowo-rolinnym wynosita $rednio dla BZTs - 79 %,
ChZT - 68,2 %, azotu ogolnego - 32,3 %, fosforu ogodlnego 87,1 % i zawicsin
ogolnych - 53,1 %. Zima zaobserwowano wyrazny spadek skutecznosci
oczyszczania sciekow w przypadku BZTs (72,1 %) i fosforu ogolnego (46,9 %).

Analiza wskaznikéw zanieczyszczen w wodzie ze stawu, wskazujc na jcj
dosy¢ dobra jakos¢ w ciagu calego roku. Wedhig Rozporzadzenia MOSZNiL
[1991] wod¢ ze stawu nalezy zaliczy¢ do II klasy czystosci. Mozna zatem
stwierdzi€, ze staw peknil funkcje¢ doczyszczajaca, a $cieki odprowadzanc z¢ zloza
(mimo wystepujacych czasami ponadnormatywnych wartosci zanieczyszczen) nie
powodowaly eutrofizacji jego wod.
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Podsumowanie

Z przedstawionych danych wynika, ze badany system nie zapewnial
dostatecznej redukcji zanieczyszczen organicznych 1 zwiazkow biogennych w catym
okresie badan. Skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen w calej oczyszczalni,
przede wszystkim, uzalezniona byla od efektow uzyskiwanych na zlozu gruntowo-
-ros$linnym z wierzba Salix viminalis. Badana przydomowa oczyszczalnia $ciekow
wykazala przeci¢tne zmniejszenie BZTs o 86 %, ChZT o 80%, fosforu ogolnego
o 87 %, azotu ogolnego o 49 %, a zawiesiny ogdlnej o 88 %. Stosunkowo wysoki
stopien redukcji zanieczyszczen uzyskano w okresie letnim (sierpien). W
pozostalych miesiacach efekty usuwania zanieczyszczen byly zadowalajace, jednak
w wielu przypadkach stgzenia badanych wskaznikdw w sciekach oczyszczonych
przekraczaly wartosci dopuszczalne zawarte w Rozporzadzeniu MOSZNIL z 1991
r. Wyrazny spadek skutecznosci oczyszczania $ciekdw zaobserwowano w okresie
ZImowym.

Badany system oczyszczania scickow jest mozliwg ekologiczng alternatywa
ochrony zasobéw wod powierzchniowych i podziemnych przed zanieczyszczeniami
antropogenicznymi. Oczyszczalnie tego typu moga by¢ stosowane na obszarach
wigjskich o zabudowie rozproszonej, gdzie koszty budowy podziemnej sieci
kanalizacyjnej, zakonczonej oczyszczalnia zbiorcza sa zbyt wysokie Zaleta tego
systemu jest to, zc dobrze wkomponowuje si¢ w krajobraz, a jego koszty budowy
1 eksploatacji sa niewielkie.

Dalsze badania nad skutecznoscia oczyszczania $ciekow na zlozach
gruntowo-roslinnych dostarcza niezbgdnych wynikéw badan, na podstawic ktorych
bedzic mozna okreslié przydatnosé tej technologii oczyszczania Scickow
w warunkach polskich.
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Summary

The efficiency of pollution removal in a soil-plant bed with willow Salix
Viminalis. The paper presents the results of investigations on the efficiency of
pollution removal in the constructed wetland for wastewater treatment, serving a 6-
person family household. The studied object is a constructed wetland with the
subsurface flow system - “vegetated submerged bed”(VSB). The sewage treatment
plant is located at Jastkow in the Lublin province. The research was carried out in
1997. The samples for analysis were taken in February, June, August and
November. The analyses of these showed an average decrease of 86 % in BOD;, 80
% in COD, 87 % in total-P, 49% in total-N and 88 % in suspended solids. In the
winter the cfficiency wastewater treatment was lower than in the summer.

320



The studied sewage treatment system is a possible "ecological” alternative in
developing rural areas to protect the surface- and ground-water resources from
“anthropogenic” pollution. The advantage of the system is that it fits well in the
landscape and that it has low construction and operation costs compare with
conventional systems.
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