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Gwaltowny rozwo; wodociagéw wiejskich spowodowal znaczny wzrost
ilosci sciekow z gospodarstw wiejskich a brak srodkow na budowg zbiorowych
systemow kanalizacji szczegoélnie na terenach o zabudowie rozproszonej przyczynit
sic w ostatnich latach do zainteresowania budowa indywidualnych systemow
asenizacji

Ponizej zostana omoéwione najwazniejsze wymagania dotyczace
wymiarowania urzadzenia do podziemnego rozsaczama wstgpnie oczyszczonych
scickow bytowo-gospodarczych w osadniku gnilnym 2z uwzglednieaiem
dopuszczalnych obcigzen hydraulicznych, przesiakliwosci gruntu (wspolczynnika
filtracji gruntu) 1 obciazen tadunkami zanieczyszczen.

Celem artykulu jest poréwnanie polskich wytycznych wynuarowania
urzadzenia do podziemnego rozsaczania $cickow z wytycznymi wynmuarowania w
niektorych krajach zachodnich (USA, Francji, Szwecji). W zakres artykulu wchodzi
zestawienie metod wymiarowania drenazu rozsaczajcego.

Drenaz rozsaczajacy

Drenaz rozsaczajacy jest to urzadzenie do rozprowadzama Sciekow
bytowo-gospodarczych wstepnie oczyszczonych w osadnikach gnilnych. W wyniku
przesaczania sSi¢ przez naturalne warstwy gruntu S$cieki ulegaja procesom
doczyszczania  biologicznego pod  wplywem  bakterii  aerobowych 1
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mikroorganizméw, ktore pobieraja tlen z powietrza znajdujacego si¢ w glebie.
Natomiast drobne zawiesiny stale i1 koloidalne sa zatrzymywane na powierzchni
ziaren piasku. Przy czym cz¢s$¢ sciekdw jest pobierana przez korzenie roslin, czesé
podnosi si¢ ku powierzchni terenu wskutek kapilarnosci gleby, gdzie podlega
procesom parowania, pozostala ilos¢ infiltruje do wod podziemnych. Uklad
urzadzen do indywidualnej asenizacji z drenazem rozsaczajacym jest pokazany na
rysunku 1.

W osadniku gnilnym zachodza procesy sedymentacji i1 flotacji, ktore
powoduja zatrzymywanie stalych zanieczyszczen, oraz zachodza procesy
biologiczne beztlenowego rozkladu osadéw zgromadzonych na dnie zbiornika.
Tabela 1 zawiera uzyskane z literatury zagranicznej i polskiej wyniki badan
oczyszczania sciekow w osadnikach gnilnych [Laak 1986, Salvato 1992, Osnulska-
Mréz 1996].

Wskaznik zanieczyszczenia (tabela 1) BZTs w odplywie z badan
amerykanskich, francuskich 1 polskich jest porownywalny. Natomiast zawiesina
ogolna w odptywie wedlug badan polskich znacznie odbiega od badan
amerykanskich 1 francuskich. Jest zdecydowanie za duza. Nalezy usprawnié
konstrukcj¢ polskich osadnikoéw, zeby wigeej zatrzymywaly zawiesin, poniewaz zbyt
duza zawartos¢ zawiesiny w Sciekach rozsaczanych, powoduje przyspieszenie
kolmatacji gruntu pod drenazem rozsaczajacym a przez to zmniejsza si¢ okres
prawidlowego funkcjonowania urzadzenia.

Poréwnujac wskazniki zanieczyszczen na odplywie osadnika gnilnego z
polska norma [Rozp. 1991] (tabelal) wszystkie wartosci sg przekroczone kilka razy.

Zloze rozsaczajace [Blazejewski 1996, Grabarczyk 1996, Heidrich,
Tabernacki, Sikorski 1984, Heidrich 1995, Laak 1986, Salvato 1992, Poradnik
1990] skiada si¢ z thucznia kamiennego lub plukanego zwiru o srednicy 15-40 mm.
Grubos¢ jego przyjmuje si¢ 30-35 cm, szerokos¢ 50-120 cm. Warstwa odzielajaca
(-8) chroniaca zloze rozsaczajace przed zamuleniem moze by¢ wykonana z wiokniny
filtracyjnej lub 5 cm warstwy stomy.

Przewody rozsaczajace wykonywane sa ze sztywnych rur PCV o $rednicy
8-10 cm, w ktorych nawierca si¢ okragle otwory o srednicy 8-10 mm w odstepach
co 20 cm. Spadek przewodu rozsaczajacego wynosi 5-10%o. Rozstawe przewodow
rozsaczajacych przyjmuje si¢ 2-3 m, a glebokos¢ ulozenia przewodow
rozsaczajacych zalezy od gigbokosci przemarzania gruntu, ale nie moze przekroczy¢
1-1,2 m. W celu zapewnienia wentylacji zloza rozsaczajacego i odpowietrzenia
drenazu na koficach ciagdw rozsaczajacych nalezy zainstalowaé rury wywiewne z
otworami wywiewnymi wyniesionymi min. 0,5 m nad poziom terenu.
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Rys.i:"S-'(:hernat drenazu mzsacz&j-qcego
1-przewod doprowadzajacy, 2-osadnik gnilny, 3-dozownik, 4-rury wywiewne,
5-przew6d rozsaczajgcy,  6-grunt rodzmy, 7-zloze rozsaczajace, S-warstwa
oddzielajaca, 9-warstwa wspomagajaca, 10-powierzchnia infiltracji &ciek6w.
Fig.1Scheme subsurface sewage disposal system
1-pipe, 2-septic tank, 2-volume feeder, 4-aeration, 5- dreinage, 6-filling, 7-seepage
bed, 8-separate layer, 9-assist layer, 10~ infiltration sewage surface.
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Fig. 2 Diagram distribution quantity greins
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Tabela 1\Table 1

Efekty oczyszczania $ciekow w osadnikach gnilnych 1i dopuszczalne
wartoéci zanieczyszczen w sciekach wprowadzanych do ziem: wg Rozp
1991[Laak 1986, Salvato 1992, Osnulska-Mroz 1996]
Effects sewage treatment in septic tank [Laak 1986, Salvato 1992,
Osnulska-Mréz 1996]

Wskaznik
zanieczyszczenia
Index
pollutants

Wartosci $rednie na podstawie wynikéw badan
Avearage value of results

USA

francuskich
French

polskich
Polish

doptyw
inflow

odplyw

outflow

doplyw
inflow

odplyw

outflow

doptyw
inflow

odplyw

outflow

wg rozp.
acc norm

BZTs [mg O,/1}
BOD;s

210-530

120-200

270-400

140-175

240

184

30

ChZT [mg O]
COD

680-780

200-320

b.d.

b.d

660

460

150

Zawiesiny ogolne
[mg/l]

General
suspensions

300-600

39-90

300-400

45-65

557

304

50

Azot:

Nitrogen

e 0g6lny[mg N/1}
general

® amMONOWYy
[mg NH/]
ammonia

e azotanowy
[mg NO4/1]

nitrate

35-100

7-40

<1

25-60

20-60

<1

100-150

60-120

50-60

30-60

86

38,8

b.d

44

36,5

b.d

30

30

Fosfor ogolny
[mg P/1]
General
phosphor

10-27

10-30

10-40

10-30

15,4

14,5

Liczba bakterii
coli typu
katowego
[100mli]

Fecal colifrom

106-10'°

10°-10°

108-108

10°-10°

b.d.

b.d.

b.d

272




Drenaz rozsaczajacy moze by¢ stosowany tylko tam gdzie zwierciadlo
wody gruntowej w najwyzszym polozZeniu znajduje si¢ na glebokosci > 1,5 m
mierzac od dna wykopu drenazu rozsaczajacego (Rozp 1991) i gdy krzywa
uziarnienia gruntu znajduje si¢ w polu B lub C (rys.2 wg zalecen szwedzkich). W
przypadku gdy grunt jest zbyt gruboziarnisty to znaczy, czesé krzywej uziarnienia
gruntu znajduje si¢ w polu A a czgs¢ krzywej uziarnienia w polu B lub gdy grunt
jest zbyt drobnoziarnisty to znaczy, czgs¢ krzywej uziarienia gruntu znajduje si¢ w
polu C a czgs¢ krzywej uziarnienia w polu D to w drenazu rozsaczajacym nalezy
zastosowac warstwg wspomagajaca (- 9). Natomiast gdy krzywa uziarnienia gruntu
znajduje si¢ w polu C lub w polu D to grunt nie nadaje si¢ do zastosowania drenazu
rozsaczajacego.

Tabela 2\Table 2
Dopuszczalne obciazenie hydrauliczne gruntu odbierajacego
wstepnie oczyszczone $cieki bytowo-gospodarcze [Poradnik 1990]
The permited of hydraulic load soil waste water [Handbook 1990]
Polozenie krzywej uziarnienia gruntu wzgledem pol Bi C | Dopuszczalne obcigzenie

na rys.2. hydrauliczne [dm*/m?-d]
The position curve of grain size distribution relative field The permitted of
Band Cin fig.2. hydraulic load
Krzywa uziarnienia przebiega w polu B. 50-60

The curve of grain size distribution is run in field B.
Krzywa uziarnienia przebiega gléwnie przez pole B, lecz
Jej niewiclka cz¢$¢ przez pole C (dso > 0,25, dyo > 0,06)
The curve of grain size distribution is run main thtuogh <40
field A but it little part is run through field C.

Krzywa uziarnienia przebiega gléwnie lub calkowicie
przez pole C <30
The curve of grain size distribution is run main through
field C.

Do okreslenia przydatnosci gruntu do infiltracji scickow i dopuszczalnego
obciazenia stosuje sig test przesiakliwosci i krzywa uziamienia gruntu. W tabeli 2
podano zalecenia szwedzkie odnosnie dopuszczalnych obciazen hydraulicznych
gruntu 1 jego rodzaju. Natomiast tabela 3 zawiera zestawienie zalecen
amerykanskich. W tabelach 4 i 5 zostaly przedstawione zalecenia polskie.

Dopuszczalne obciazenia hydrauliczne (tabela 2, 3, 4, 5) dla piaskow
srednich 1 drobnych wedlug zalecen amerykanskich i szwedzkich sa zblizone,
Natomiast wedlug zalecen amerykanskich w zwirach i piaskach grubych drenaz nie
jest stosowany a wedtug zalecen szwedzkich i polskich to w piaskach grubych i
zwirach stosowane sa najwigksze dopuszczalne obciazenia hydrauliczne. W polskich
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zaleceniach obcigzenia hydrauliczne przyjmuje si¢ dla danej kategorii gruntu a nie
dla danego rodzaju gruntu jak to jest w zaleceniach amerykanskich.

Obcigzenia hydrauliczne drenazu rozsaczajacego wedhug zalecen polskich
okresla sie w odniesieniu do 1m dhugosci drenu [Album 1990, Heidrich, Tabetnacki,
Sikorski 1984]. Natomiast w zalecemach szwedzkich 1 amerykanskich w odniesieniu
do 1lm’ obliczonej powierzchni infiltracji sciekow [Laak 1986, Salvato 1992,
Poradnik 1990, Osmulska-Mréz 1996].

Wedlug zalecen polskich taczna dlugos¢ drenazu ustala si¢ ze wzoru (1)
[Album 1990, Heidrich, Tabetnacki, Sikorski 1984]:

L=2 (1)

qq

gdzie:
L - laczna dlugos¢ drenow {m]
Q - maksymalny doplyw sciekoéw [m*/d]
qq - obciazenie hydrauliczne drenéw [m*/d-m]

W  zaleceniach  zagramicznych  podstawowym  parametrem do
projektowania drenazy rozsaczajacych jest powierzchnia infiltracji Sciekow
[Heidrich, Tichonczuk 1995, Laak 1986, Salvato 1992, Poradnik 1990, Osmulska-
Mré6z 1961}, a nie dlugos¢ drenazu. Powierzchni¢ infiltracji Sciekow okresla sie za
pomoca wzoru (2) [Laak, Osmulska-Mroz 1996]:

F=2 | @)

qr

gdzie:
F - powierzchnia dna drenazu rozsaczajacego [m?]
Q - doptyw $ciekéw do drenazu [m’/d]
qr - dopuszczalne obciazenie hydrauliczne [m*/m? d]
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Tabela 3\Table 3

Zalecane obciazenia hydrauliczne drenazy rozsaczajacych i hydrauliczna
charakterystyka gruntu wg danych amerykanskich [Blazejewski 1996

Osmulska-Mréz 1996]

Recommend hydraulic load for subsurface sewage disposal system and
hydraulic chracteristic of soil according to USA data [Blazejewski 1996

Osmulska-Mréz 1996]

Rodzaj gruntu Przesiakliwo- | Predkos¢ filtracji | Dopuszczalne obciazenie
Soil kind $¢ [min/cm] [cm/h] hydrauliczne [dm*/m?.d]
Percolation Filtration speed The permitted of
hydraulic load
1 2 3 4
Zwir i gruby piasek <0,4 > 150 -
Gravel and coarse sand
Piasek gruby
do Sredniego 0,4-2 150-30 48
Coarse sand to average
Piasek drobny
i gliniasty 2,5-6 24-10 32
Faine sand and clayey
Glina piaszczysta
i glina 6,5-12 9-5 24
Sandy clay and clay
Glina i glina pylasta 12,5-24 4,5-2,5 18
Clay and dusty clay
Glina pylasta cigzka i
bardzo cigzka 24,548 2,4-1,25 8
Dusty clay heavy and
very heavy
i > 48 <1,25 -
Silt
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Tabela 4\Table 4
Klasyfikacja gruntow ze wzgledu na przesiakliwos¢ okreslona na
podstawie testu przesiakliwosci wg zalecen polskich [Album 1990]
Classification soils of apercolation definited by test percolation
according to Polish recommendations [Album 1990]

Kategoria gruntu Rodzaj gruntu Czas wsiakania | Przesiakli-
Soil class Soil kind 12,5 dm® wody | woséé
W min [min/cm]
Percolate tim Perco-
12,5 dm’ water | ation
in minute
A - grunt o bardzo dobrej | pospotki, zwiry,
przepuszczalnosci grube piaski <20 <l4
A- soil very good gravel, coarse sand
permeability
B - grunt o dobre;j $rednie i drobne piaski
przepuszczalnosci oraz piaski gliniaste 20-30 1,4-2,1
B - soil good permeability | medium sand , fine sand,
clay sand
C - grunt o umiarkowane)
przepuszczalnosci gliny piaszczyste 30-180 2,1-12,8
C - soil moderate sandy clay
permeability
D - grunt o zl¢) gliny, ily z domieszka
przepuszczalnosci piasku, Zwiru itp. > 180 >12.8
D - soil low clay, silt with admixture
permeability sand, gravel
Tabela 5\Table 5

Obcigzenia hydrauliczne drenazu rozsaczajacego wg zalecen polskich
[Album 1990, Grabarczyk 1996]

The hydraulic load for subsurface sewage disposal system
according to Polish recommendations[Album 1990, Grabarczyk 1996]

Rodzaj drenazu Glebokos¢ zalegania | Obciazenie hydrauliczne sieci
rozs3czajacego wody gruntowe;j ciagdw rozsaczajacych
Subsurface sewage ponizej drenazu [m] [dm*/m-d]
disposal system kind Depth deposition Hydraulic load of drainge
(wg. rysl) underground water Rodzaj gruntu z tab. 4
(according to fig.1) under drainage [m] Soil kind with table 4
A B C
Bez warstwy wspomagajacej 1,0-1,5 12-16 6-12 4-8
Without assist layer >1,5 15-25 12-20 6-10
Z warstwa wspomagajaca 1,0-1,5 - <25 <17
With assist layer 1,5-2,0 - <25 <19
>2,0 - <25 <21
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Przyklad obliczeniowy

Wykorzystujac zalecenia polskie (wzor 1 i tabela 5, 4) i amerykanskie
(wzor 2 1 tabela 3) przeprowadzono obliczenia dla trzech rodzajow gruntow: piasku
grubego, piasku sredniego i gliny piaszczyste;.
Przyjeto nastgpujace zalozenia do przyktadu obliczeniowego:
* doplyw $ciekéw do drenazu rozsaczajacego wynosi 150 dm*’M- d (Heidrich,
Tichonczuk 1995) a w domu mieszka 5 oséb,
e dhugosc¢ jednego ciagu wynosi 15 m,
e szerokos¢ warstwy rozsaczajacej ~ 0,90 m
Przy takich zalozeniach przeprowadzono obliczenia, a wyniki zestawiono
w tabeli 6.
: Tabela 6\Table 6
Obliczona ilos¢ ciagdw rozsaczajacych wg zalecen polskich i amerykanskich
Calculation quantity path filtration according to Polish and USA

recommendations.
Rodzaj gruntu Ilos¢ ciagow rozsaczajacych.
Soil kind Quantity path filtration.
Wg zalecen polskich Wg zalecen amerykanskich
According to Polish According to USA
Piasek gruby 3 1
Coarse sand
Piasek drobny 4 2
Faine sand
Glina piaszczysta 6 3
Sandy clay

Wedlug wyzej przedstawionych zalecen amerykanskich ilo$é ciagow
rozsaczajacych dla tych samych rodzajow gruntow i tej samej ilosci dostarczanych
scickow jest dwa razy mniejsza.

Podsumowanie

Po przcanalizowaniu zasad wymiarowania drcnazu rozsaczajacego wedlug
zalecen polskich i zagranicznych widzimy znaczace rozbieznosci. W drenazu
rozsaczajacym nalezy bardziej sprecyzowaé¢ wymiarowanie szerokosci warstwy
rozsaczajacej 1 rozstawg przewodow rozsaczajacych. Nalezy usprawni¢ rozwiazania
konstrukcyjne osadnikéw gnilnych, poniewaz na odptywie wskazniki zanieczyszczen
nie s3 zgodne z polskimi zaleceniami (Rozp. 1991) i skutecznosci zatrzymywania
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zawiesiny ogolnej jest mala, a ktora powoduje przyspieszenie kolmatacji warstwy
filtracyjnej w urzadzeniu rozsaczajacym. Przeprowadzony przyklad obliczeniowy
pokazuje, ze przy stosowaniu zalecen amerykanskich ilos¢ ciagéw rozsaczjacych
jest o polow¢ mniejsza niz przy zaleceniach polskich. Biorac pod uwagg koszty
budowy urzadzenia to metoda amerykanska jest lepsza.
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Summary

Design instalation to subsurface sewage disposal system after septic tank. Polish
and foreign design and construction instructions for subsurface sewage disposal
system after septic tank are presented in this paper. The permitted quantity of
hydraulic loads, permeability of soil and pollution loads are included. Divergence
between Polish and foreign design instractions as one as changes proposed to be
introduce some instractions ar¢ mentioned.
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