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Wstęp 

Budowc;, zasade; działania oraz zalecenia i wytyczne projektowania drenaży 
rozsączających można znaleźć w licznych publikacjach [CuGw 1971; TABERNACKI 
i in. 1990; KALENIK 1998, 2000]. Niewiele jest natomiast publikacji dotyczących sku­
teczności oczyszczania ścieków w złożu gruntowym pod drenażem rozsączającym 
ścieki [REED i in . 1989; ŻYTYŃSK I 1998; SIEMIENI EC, KRZANOWSKI 2001; VAN CUYK i 
in . 2001 ]. Powoduje to utrudnienia w uzyskiwaniu pozwolenia wodno-prawnego na 
budowc; tego systemu. Głównym warunkiem odprowadzania wste;pnie oczyszczo­
nych ścieków hytowo-gospodarczych do gruntu jest zachowanie, co najmniej 1,5 
m odległości mic;dzy poziomem rozsączania ścieków a maksymalnym poziomem 
zwierciadła wody gruntowej i ilość ścieków z gospodarstwa domowego nie może 
przekraczać 5 m3 na dohc; [Ro7.PORZĄDZEN IE MŚ 2004]. Ma to na celu doczyszcze­
nie ścieków w strefie aeracji, w tym zatrzymanie bakterii, wirusów i niedopuszcze­
nie do skażenia środowiska naturalnego. W artykule przedstawiono analiz<; wyni­
ków hadań, której celem była ocena skuteczności oczyszczania ścieków w złożu 
gruntowym (żwir) pod drenażem rozs,1czającym ścieki. 

Materiał i metody badań 

Do pomiaru skuteczności oczyszczania ścieków w złożu gruntowym pod 
drenażem rozs,1czającym wybudowano w laboratorium Zakładu Wodociągów 
i Kanalizacji SGGW stanowisko pomiarowe w postaci szczelnego pojemnika o 
wymiarach: długość 1,20 m, wysokość 1,70 m, szerokość 0,20 m (rys. 1 ). Pojemnik 
został wykonany z płyt z tworzywa sztucznego, zamocowanych w metalowych ra­
mach. Ścieki ze zbiornika przewodem tłocznym podawano pompą do przewodu 
rozs,1czaj,1cego o średnicy 100 mm, który ułożony był w warstwie złoża rozsączają­
cego, wykonanego z kamieni o średnicy 20-40 mm. Pompa była włączana i wyłą­
czana przez sterownik. Wymiary warstwy złoża rozsączająccgo wynoszą: długość 
0,50 m, szerokość 0,20 m, wysokość 0,20 m. Ścieki do warstwy złoża rozsączaj,1-
ccgo filtrują przez otwór o średnicy 8 mm znajdujący si<, w dnie przewodu rozsą-
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czającego. Po przefiltrowaniu przez warstwę rozsączającą ścieki filtru.i,! w głąb 
złoża gruntowego. Złożem gruntowym był żwir (rys. 2). Miąższość tej warstwy 
wynosi 1,50 m. W dnie stanowiska pomiarowego zostały wykonane trzy otwory, 
które umożliwiały odpływ przefiltrowanych ścieków przez złoże gruntowe (żwir) 
do naczyń zbierających. Pojemnik napełniano warstwami żwiru o mi,1ższości 5 cm 
i zagęszczano je przez ubijanie. 

1 - zbiornik; tank 2 - pompa; pump 3 - sterownik ; programmer 
4 - przewód tłoczny; delive1y pipe 5 - przewód rozsqczaj ący; drain line 
6 - złoże rozsączające; seepage bed 7 - złoże gruntowe (żwir); ground bcd (grave!) 
8 - przezroczysta płyta plastykowa; transparent plate 
9 - odpływ ścieków; sewage outflow 10 - rama metalowa; metal framc 
11 - naczynia zbierające przefiltrowane ścieki; collecting vessel 

Rys. 1. 
Fig. 1. 

Schemat stanowiska pomiarowego 
Schemc of the measuring stand 

Rodzaj złoża gruntowego (żwir) określono wg PN-B-04481 [19881, a jego 
współczynnik filtracji wg PN-B-04492 [1955]. Przeprowadzono również próbę trase­
rową i określono czas filtracji ścieków przez złoże gruntowe. Do, badań użyto 
ścieków syntetycznych, które sporządzano wg PN-C-04616/10 [1987]. Scieki syntety­
czne (ścieki surowe) dozowano trzy razy na dobę, a ich dobowa dawka została 
określona w zależności od rodzaju złoża gruntowego i minimalnego dopuszczal­
nego obciążenia hydraulicznego gruntu ściekami wg zaleceń polskich (Cuc;w 1971; 
TABERNACKI i in. 1990]. Przed wprowadzeniem ścieków surowych na złoże grunto­
we, jak i po przefiltrowaniu ich przez złoże gruntowe (żwir), oznaczano następu­
jące wskaźniki zanieczyszczenia ścieków [RozroRZI\DZENIE MŚ 2004 ]: zawiesiny 
ogólne, BZT5 i ChZT (związki organiczne), azot ogólny, fosfor ogólny, i dodatko­
wo odczyn. Oznaczenia wskaźników zanieczyszczeń w ściekach wykonywano raz 
na tydzień, uwzględniając czas filtracji ścieków przez złoże gruntowe (żwir). 

Zawartość poszczególnych frakcji uziarnienia gruntu zostały określone 

metodą analizy sitowej. Badania wykonano na trzech próbkach a uzyskane wyniki 
badań wykazały, że jest to żwir (rys. 2). Współczynnik filtracji dla żwiru określono 
w aparacie Z. Wiłuna ITB-ZW-K2. Pomiar wykonano dla sześciu próbek. Dla 
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badanego żwiru współczynnik filtracji (k) wyniósł 0,005 m-s-1• Z przeprowadzo­
nych prób traserowych uzyskano, że czas filtracji ścieków w żwirze wyniósł 14 
godzin. Badania przeprowadzono na stanowisku pomiarowym (rys. 1) dla żwiru o 
miąższości 1,5 m. 

Znając rodzaj gruntu (żwir) i jego współczynnik filtracji (0,005 m·s-1), okr­
eślono dobową dawkc, ścieków (3 dm3), odnosząc zgodnie z zaleceniami polskimi 
[CUGW 1971; TABERNACKI i in. 1990] do długości przewodu rozsączającego ścieki. 
Obciążenie hydrauliczne przewodu rozsączającego wg zaleceń polskich odnosi się 
do 1 m długości przewodu i dla żwiru wynosi 15 dm3 ·m-i.ct-1• Dobową dawkę ście­

ków podzielono na trzy dawki po 1 dm3 i podawano na złoże rozsączające o go­
dzinie 800, 1200, 1600. 

Rys. 2. 
Fig. 2. 
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Ścieki syntetyczne (ścieki surowe) były przygotowywane co szósty dzień, a 
wskaźniki za nieczyszczeń w nich były oznaczone na początku, w środku i na 
końcu okresu dozowania, nastc,pnie zostały uśrednione (tab. 1). Zawiesiny ogólne 
oznaczono mctod,1 wagową. BZT5 oznaczano metodą elektrochemiczną Sensomat 
firmy Lovibond . ChZT oznaczano metodą miareczkowania z dwuchromianem 
potasu. Azot ogólny metodą Kjeldahla. Fosfor ogólny oznaczono metodą spek­
trometri i UVNIS z odczynnikiem molibdenianem. Odczyn oznaczano metodą 
elektromctryczm1. 

Wyniki i dyskusja 

Złoże gruntowe wykonane ze żwiru zacz(,ło pracować prawidłowo po ośmiu 
tygodniach. Pod warstw,1 rozs,1czającą ściek i wytworzyła się błona biologiczna 
o miąższości 2,5 cm, która jest sied liskiem bakaterii i mikroorganizmów. Tempe­
ratura w pomieszczeniu przez cały okres badal'l była stabilna i wynosiła 14°C. 
W tabeli 1 podano wyniki badań ścieków surowych i oczyszczonych. Analizując 
wynik i bada11 przedstawione w tabeli 1 można stwierdzić, że po przefiltrowaniu 
ścieków surowych przez żwir nastąpiło obniżenie zawartości zawiesiny ogólnej, 
BZT5 i ChZT (związków organicznych) , azotu ogólnego i fosforu ogólnego (zwią­
zków biogennych) w ściekach oczyszczonych. Natomiast nastąpił nieznaczny 
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wzrost odczynu. Zawiesina ogólna w ściekach oczyszczonych wahała sic, od 75,0 
mg·dm-3 do 86 mg·dm-3 i średnio wynosiła 80,3 mg·dm-3, i nic spełniała polskich 
zaleceń wprowadzania ścieków do gruntu [ROZPORZJ\DZENIE MŚ 2004]. Wartość 
dopuszczalna zawiesiny ogólnej w ściekach oczyszczonych, która wynosi 50,0 
mg·dm-3 [ROZPORZJ\DZENIE MŚ 2004], była przekroczona średnio o 62%. Skutecz­
ność usuwania zawiesiny ogólnej wahała się od 50% do 56% i średnio wyniosła 
53%. Duża ilość zawiesiny ogólnej wprowadzanej do złoża gruntowego powoduje 
szybką jego kolmatację [ŁOMOTOWSKI 1999]. W związku z tym, zmniejsza się 

współczynnik przepuszczalności złoża i ogranicza współczynnik żywotności przy­
domowej oczyszczalni ścieków z drenażem rozsączającym. 

Tabela 1; Table 1 

Wyniki badań ścieków surowych i oczyszczonych (wartości średnie) 
Test results of raw sewage and treated sewage (mean values) 

Ścieki Scieki oczyszczone 
Wskaźniki surowe Trealed sewage 

lndicators Raw 9 tydz. 10 tydz. 11 tydz. 12 tydz. 
sewage 9 week 10 weck 11 weck 12 week 

Zawiesiny ogólne; Suspended solids (mg·dm-') 172,00 86,00 75,00 80,00 80,00 

BZT,; BOD, (mg 0 2·dm-3) 109,70 0,60 1,80 2,10 1,20 

ChZT; COD (mg 0 2·dm-3) 308,00 47,00 45,10 45,30 36,50 

Azot ogólny; Total nitrogen (mg N·dm-3) 31,90 23,30 23,30 23,30 24,3 

Fosfor ogólny; Tola] phosphorus (mg P·dm-3) 1,70 0,00 0,06 0,02 0,04 

Odczyn; Reaction (pH) 7,70 8,00 8,20 8,20 8,20 

Wskaźnik BZT5 i ChZT określa zawartość związków organicznych w ście­
kach. Wskaźnik BZT5 w ściekach oczyszczonych wahał się od 0,6 mg 0 2·dm-3 do 
2,1 mg 0 2·dm-3 i średnio wynosił 1,4 mg 0 2·dm-3, natomiast wskaźnik ChZT 
w ściekach oczyszczonych wahał się od 36,5 mg 0 2·dm-3 do 47,0 mg 0 2·dm-3 i śre­
dnio wynosił 43,5 mg 0 2·dm-3. Zarówno wskaźnik BZT5, jak i ChZT, spełniał pol­
skie zalecenia wprowadzania ścieków do gruntu [ROZPORZĄDZENIE MŚ 2004]. Sku­
teczność zmniejszenia wskaźnika BZT5 wahała się od 98,4% do 99,5%, natomiast 
wskaźnika ChZT wahała się od 84,7% do 88,1 % i średnio wyniosła dla wskaźni­
ków odpowiednio 98,7% i 86%. Azot ogólny w ściekach oczyszczonych wahał się 
od 23,4 mg N·dm-3 do 24,3 mg N·dm-3 i średnio wynosił 23,6 mg N·dm-3, nato­
miast fosfor ogólny w ściekach oczyszczonych występował w ilościach śladowych i 
wahał się od 0,00 mg P·dm-3 do 0,06 mg P·dm-3 i średnio wynosił 0,03 mg P·dm-3• 

Zarówno azot ogólny, jak i fosfor ogólny, spełniał polskie zalecenia 
wprowadzania ścieków do gruntu [ROZPORZĄDZENIE MŚ 2004]. Skuteczność 
usuwania azotu ogólnego średnio wyniosła 26% a fosforu ogólnego 98,3%, ponie­
waż fosfor ogólny w ściekach surowych występował w bardzo małej ilości. Fosfor 
ogólny w trakcie całego okresu badań był usuwany. 

Wnioski 

1. W przeprowadzonym eksperymencie można stwierdzić, że związki organicz­
ne (mierzone wskaźnikami BZT5 i ChZT) i biogenne (azot ogólny i fosfor 
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ogólny) w żwirze, są usuwane w ilości zgodnej z obowiązującymi zalecenia­
mi [ROZPORZĄDZENIE MŚ 2004]. Natomiast zawiesiny ogólne nie są usuwane 
w zadawalającym stopniu i nic spełniają obowiązujących zaleceń. 

2. Ograniczone zdolności usuwania zawiesiny ogólnej w żwirze wskazują, że 
musi być ona usuwana w osadniku gnilnym. W związku z tym, w przydomo­
wych oczyszczalniach ścieków z drenażem rozsączającym w złożu grunto­
wym ze żwiru, należy stosować osadniki gnilne minimum z dwiema komo­
ram1. 
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Streszczenie 

W artykule przedstawiono analizę wyników badań, skuteczności oczyszcza­
nia ścieków w złożu gruntowym pod drenażem rozsączającym ścieki. Badania zo­
stały przeprowadzone na stanowisku pomiarowym wybudowanym w laboratorium. 
Do badań wykorzystano ścieki syntetyczne. Złożem gruntowym był żwir. Bada­
niami objęto następujące wskaźniki zanieczyszczenia ścieków: zawiesiny ogólne, 
BZT5, ChZT, azot ogólny, fosfor ogólny, odczyn. Po przefiltrowaniu ścieków 
przez złoże gruntowe nastąpił nieznaczny wzrost odczynu. Wartości pozostałych 
wskaźników w ściekach oczyszczonych uległy zmniejszeniu. Zawiesiny ogólne nie 
spełniają obowiązujących zaleceń. 
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Summary 

The cfficiency of scwage treatment in the ground bed under the subsurfacc 
scwage disposal field was tested in laboratory conditions using synthctic sewagc. 
The ground bed was composed of gravcl. The cxpcrimcnt determined the follo­
wing indicators: suspended solids, BOD5, COD, total nitrogcn, total phosphorus 
and pH. In the sewage filtered through the ground bed increase in the values of 
pH was observed. The values other indicators of the treatccl scwagc, was undergo 
a decreasc. The suspended solids of the treated sewagc, arcn't meeting obliga­
tory recommendations. 
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