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Wstep

Budowg, zasade dzialania oraz zalccenia i1 wytyczne projektowania drenazy
rozsaczajacych mozna znaleZzé w licznych publikacjach [CuGw 1971; TABERNACKI
i in. 1990; KALENIK 1998, 2000]. Niewiele jest natomiast publikacji dotyczacych sku-
tecznosci oczyszezania Scickéw w zlozu gruntowym pod drenazem rozsaczajacym
Scicki [REED i in. 1989; ZYTYNSKI 1998; SIEMIENIEC, KRZANOWSKI 2001; VAN CUYK i
in. 2001]. Powoduje to utrudnienia w uzyskiwaniu pozwolenia wodno-prawnego na
budowg tcgo systemu. Gléwnym warunkiem odprowadzania wstgpnie oczyszczo-
nych $cickdw bytowo-gospodarczych do gruntu jest zachowanie, co najmniej 1,5
m odleglodci migdzy poziomem rozsaczania Sciekéw a maksymalnym poziomem
zwicrciadla wody gruntowej 1 1lo§é sciekéw z gospodarstwa domowego nie mozc
przekracza¢ 5 m’ na dobg [ROZPORZADZENIE MS 2004]. Ma to na celu doczyszcze-
nic §cickéw w strefic aeracji, w tym zatrzymanie bakterii, wiruséw i nicdopuszcze-
nie do skazenia Srodowiska naturalnego. W artykule przedstawiono analizg wyni-
kéw badan, ktorej celem byla ocena skutecznodci oczyszezania Sciekéw w zlozu
gruntowym (zwir) pod drenazem rozsaczajacym Scieki.

Materiat i metody badan

Do pomiaru skutccznodci oczyszczania Sciekéw w zlozu gruntowym pod
drenazem rozsgezajacym wybudowano w laboratorium Zaktadu Wodociggéw
i Kanalizacji SGGW stanowisko pomiarowe w postaci szczelnego pojemnika o
wymiarach: dlugo$¢ 1,20 m, wysoko$¢ 1,70 m, szerokos$¢ 0,20 m (rys. 1). Pojemnik
zostal wykonany z plyt z tworzywa sztucznego, zamocowanych w mctalowych ra-
mach. Scicki ze zbiornika przewodem tlocznym podawano pompa do przewodu
rozsaczajaccgo o Srednicy 100 mm, ktory utozony byl w warstwie zloza rozsaczaja-
cego, wykonanego z kamicni o $rednicy 20-40 mm. Pompa byla wiaczana 1 wyla-
czana przez sterownik. Wymiary warstwy zloza rozsaczajacego wynosza: dtugosc
0,50 m, szerokos$¢ 0,20 m, wysokos¢ 0,20 m. Scieki do warstwy zloza rozsaczajy-
cego filtrujg przez otwédr o Srednicy 8 mm znajdujacy si¢ w dnie przewodu rozsa-



222 M. Kalenik, R. Ambroziak

czajacego. Po przefiltrowaniu przez warstwe rozsaczajaca $cicki filtrujg w glab
ztoza gruntowego. Ziozem gruntowym byt zwir (rys. 2). MiazszoS¢ tcj warstwy
wynosi 1,50 m. W dnie stanowiska pomiarowego zostaly wykonanc trzy otwory,
ktére umozliwialy odpiyw przefiltrowanych Scickéw przez zlozc gruntowe (zwir)
do naczyn zbierajacych. Pojemnik napeiniano warstwami zwiru o miazszosci 5 cm
i zaggszczano je przez ubijanie.
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1 - zbiornik; tank 2 ~ pompa; pump 3 - sterownik; programmer
4 - przewdd tloczny; delivery pipe 5 - przewdd rozsaczajacy; drain linc
6 — ztoze rozsaczajace; scepage bed 7 - zloze gruntowe (zwir); ground bed (gravel)
8 — przezroczysta plyta plastykowa; transparent plate
9 — odplyw Sciekow; sewage outflow 10 - rama metalowa; metal frame

11 - naczynia zbierajace przefiltrowane scieki; collecting vessel

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego
Fig. 1. Scheme of the measuring stand

Rodzaj zloza gruntowego (zwir) okreslono wg PN-B-04481 [1988], a jego
wspotezynnik filtracji wg PN-B-04492 [1955]. Przeprowadzono réwnicz prébe trasc-
rowa 1 okreSlono czas filtracji $cickéw przcz ztoze gruntowe. Do badan uzyto
$ciekdw syntctycznych, ktdre sporzadzano wg PN-C-04616/10 [1987]. Scieki syntety-
czne (Scieki surowe) dozowano trzy razy na dobg, a ich dobowa dawka zostala
okredlona w zaleznoscei od rodzaju zloza gruntowego i minimalnego dopuszczal-
nego obceiazenia hydraulicznego gruntu Sciekami wg zalecen polskich [Cucw 1971,
TABERNACKI i in. 1990]. Przed wprowadzeniem §cickdéw surowych na ztoze grunto-
we, jak 1 po przefiltrowaniu ich przez zloze gruntowe (zwir), oznaczano nast¢pu-
jacc wskazniki zanicczyszczenia $cickGw [RozPORZADZENIE MS 2004]: zawicsiny
ogllne, BZT, 1 ChZT (zwiazki organiczne), azot ogdlny, fosfor ogdlny, i dodatko-
wo odczyn. Oznaczenia wskaZnikow zanicczyszczen w Sciekach wykonywano raz
na tydzicn, uwzgledniajac czas filtracji scickdw przez ztozc gruntowe (Zwir).

Zawarto$¢ poszczegdlnych frakeji uziarnienia gruntu zostaly okreslone
metodg analizy sitowej. Badania wykonano na trzech prébkach a uzyskanc wyniki
badan wykazaly, ze jest to zwir (rys. 2). Wspétczynnik filtracji dla zwiru okrcslono
w aparacic Z. Wituna ITB-ZW-K2. Pomiar wykonano dla szesciu probek. Dla
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badanego zwiru wspélczynnik filtracji (k) wynidst 0,005 m-s-'. Z przeprowadzo-
nych préb traserowych uzyskano, ze czas filtracji Scickéw w Zwirze wynidst 14
godzin. Badania przeprowadzono na stanowisku pomiarowym (rys. 1) dla zwiru o
miazszoscl 1,5 m.

Znajac rodzaj gruntu (zwir) i jego wspotczynnik filtracji (0,005 m's), okr-
eslono dobowa dawkg Scickéw (3 dm?), odnoszac zgodnie z zaleceniami polskimi
[CUGW 1971; TABERNACKI i in. 1990] do dtugosci przewodu rozsaczajacego Scieki.
Obcigzenic hydrauliczne przewodu rozsaczajacego wg zalecenl polskich odnosi sie
do 1 m dlugosci przewodu 1 dla zwiru wynosi 15 dm3-m-!-d-!. Dobowg dawke Scie-
koéw podziclono na trzy dawki po 1 dm? i podawano na zloze rozsaczajace o go-
dzinie 8%, 120 16%,
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Rys. 2. Krzywa uziarnicnia gruntu dla zwiru
Fig. 2. Grain size distribution for gravel

Scicki syntetyczne (Scicki surowe) byly przygotowywane co szdsty dzief, a
wskazniki zanicczyszezen w nich byly oznaczone na poczatku, w Srodku i na
koricu okresu dozowania, nast¢pnie zostaly usSrednione (tab. 1). Zawiesiny ogdlne
oznaczono metoda wagowa. BZT, oznaczano mctodg elektrochemiczng Sensomat
firmy Lovibond. ChZT oznaczano metodg miareczkowania z dwuchromianem
potasu. Azot ogdlny mectoda Kjeldahla. Fostor ogélny oznaczono mectoda spek-
tromcetrii UV/VIS z odczynnikicm molibdenianem. Odczyn oznaczano metoda
elektrometryczng.

Wyniki i dyskusja

Zloze gruntowe wykonanc zc zwiru zaczglo pracowaé prawidiowo po o$miu
tygodniach. Pod warstwy rozsgczajgcy Scieki wytworzyla si¢ blona biologiczna
0 migzszodci 2,5 c¢m, ktdra jest siedliskiem bakaterii i mikroorganizmoéw. Tempe-
ratura w pomieszczeniu przez caly okres badan byla stabilna i wynosita 14°C.
W tabeli 1 podano wyniki badan $cickdéw surowych i oczyszczonych. Analizujgc
wyniki badan przedstawione w tabeli 1 mozna stwierdzi€, ze po przefiltrowaniu
Scickéw surowych przez zwir nastapito obnizenic zawarto$ci zawiesiny ogdlnej,
BZT, i ChZT (zwiazkéw organicznych), azotu ogdlnego i fosforu ogdlnego (zwia-
zk6w biogennych) w §cickach oczyszczonych. Natomiast nastapit nicznaczny
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wzrost odczynu. Zawiesina ogdlna w $cieckach oczyszczonych wahata si¢ od 75,0
mg-dm- do 86 mg-dm-3 i §rednio wynosita 80,3 mg-dm-3, 1 nie spelniala polskich
zalecern wprowadzania $ciekéw do gruntu [ROZPORZADZENIE MS 2004]. Warto§é
dopuszczalna zawiesiny ogélnej w §ciekach oczyszczonych, ktéra wynosi 50,0
mg-dm-3 [ROZPORZADZENIE M$ 2004], byla przekroczona $rednio o 62%. Skutecz-
no$¢ usuwania zawiesiny ogolnej wahata si¢ od 50% do 56% 1 $rcdnio wyniosta
53%. Duza ilo§é zawiesiny ogélnej wprowadzanej do zloza gruntowego powoduje
szybka jego kolmatacje [LomoTOwsKl 1999]. W zwigzku z tym, zmniejsza si¢
wsp6lczynnik przepuszezalnosci ztoza i ogranicza wspétezynnik zywotnosci przy-
domowej oczyszczalni Sciekéw z drenazem rozsgczajacym.

Tabela 1; Table 1

Wyniki badan Sciekéw surowych i oczyszczonych (wartosci Srednie)
Test results of raw sewage and treated sewage (mean values)

Scieki Scieki oczyszczone
Wskazniki surowe Treated sewage
Indicators Raw  [Giydz ] 10 tydz, |11 tydz. | 12 tydz.

sewage | 9 week |10 week | 11 week | 12 week

Zawiesiny ogoélne; Suspended solids (mg:dm-?) { 172,00 86,00 75,00 80,00 80,00

BZT,; BOD; (mg O,dm3) | 109,70 0,60 1,80 2,10 1,20
ChZT; COD (mg O,dm-3)} 308,00 | 47,00 45,10 45,30 36,50
Azot ogdlny; Total nitrogen (mg N-dm-%) | 31,90 23,30 23,30 23,30 243
Fosfor ogdlny; Tolal phosphorus (mg P-dm-) | 1,70 0,00 0,06 0,02 0,04
Odczyn; Reaction (pH) 7,70 8,00 8,20 8,20 8,20

WskaZznik BZT, 1 ChZT okredla zawarto§¢ zwiazkéw organicznych w $cie-
kach. Wskaznik BZT, w Sciekach oczyszczonych wahat si¢ od 0,6 mg O,dm=* do
2,1 mg O,ydm=? 1 $rednio wynosit 1,4 mg O,dm=3, natomiast wskaznik ChZT
w Sciekach oczyszczonych wahat si¢ od 36,5 mg O,,dm=3 do 47,0 mg O,dm3 i Sre-
dnio wynosit 43,5 mg O, dm-3. Zaréwno wskaznik BZT;, jak i ChZT, spchnial pol-
skie zalecenia wprowadzania $ciekéw do gruntu [ROZPORZADZENIE M$ 2004]. Sku-
teczno$¢ zmniejszenia wskaznika BZT, wahata si¢ od 98,4% do 99,5%, natomiast
wskaznika ChZT wahata si¢ od 84,7% do 88,1% i $rednio wyniosta dla wskazni-
kéw odpowiednio 98,7% 1 86%. Azot ogbélny w $ciekach oczyszczonych wahat si¢
od 23,4 mg N-dm- do 24,3 mg N-dm= i $rednio wynosit 23,6 mg N-dm-3, nato-
miast fosfor ogdlny w §ciekach oczyszczonych wystgpowal w iloSciach Sladowych i
wahat si¢ od 0,00 mg P-dm-* do 0,06 mg P-dm- i §rednio wynosit 0,03 mg P-dm-3.
Zaréwno azot ogdlny, jak 1 fosfor ogdlny, speilnial polskie zalecenia
wprowadzania $cieckéw do gruntu [ROZPORZADZENIE MS 2004]. Skutccznosé
usuwania azotu ogdlnego $rednio wyniosta 26% a fosforu ogélnego 98,3%, ponic-
waz fosfor ogélny w Sciekach surowych wystepowal w bardzo matej ilodci. Fosfor
ogblny w trakcie catego okresu badan byl usuwany.

Whnioski

1. W przeprowadzonym eksperymencie mozna stwierdzié, ze zwigzki organicz-
ne (mierzone wskaznikami BZT, i ChZT) i biogenne (azot ogdlny i fosfor
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ogdlny) w zwirze, sa usuwanc w ilosci zgodnej z obowigzujacymi zalecenia-
mi [ROZPORZADZENIE MS 2004]. Natomiast zawiesiny ogélne nie s3 usuwane
w zadawalajacym stopniu i nic spetniajg obowigzujacyeh zalecen.

2. Ograniczone zdolnoscl usuwania zawiesiny ogdlne] w zwirze wskazujg, ze
musi by¢ ona usuwana w osadniku gnilnym. W zwigzku z tym, w przydomo-
wych oczyszezalniach $cickéw z drenazem rozsgczajacym w zlozu grunto-
wym zc zwiry, nalczy stosowaé osadniki gnilne minimum z dwiema komo-
rami.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono analizg wynikéw badan, skutecznoscei oczyszeza-
nia $cickéw w zlozu gruntowym pod drenazem rozsgczajacym Scicki. Badania zo-
staly przeprowadzone na stanowisku pomiarowym wybudowanym w laboratorium.
Do badan wykorzystano §cieki syntetyczne. Ztozem gruntowym byt zwir. Bada-
niami objeto nast¢pujgce wskaZniki zanieczyszezenia $cickéw: zawicsiny ogélne,
BZT,, ChZT, azot ogdlny, fosfor ogdlny, odczyn. Po przefiltrowaniu Scickéw
przez zloze gruntowe nastapit nicznaczny wzrost odczynu. Wartosci pozostatych
wskaznikéw w §cickach oczyszczonych ulegly zmniejszeniu. Zawiesiny ogdélne nic
spetniajg obowigzujacych zalecen.

EFFICIENCY OF SEWAGE TREATMENT IN GROUND BED
OF GRAVEL UNDER SUBSURFACE SEWAGE
DISPOSAL FIELD

Marek Kalenik, Radostaw Ambroziak
Department of Civil Engineering and Geodcsy,
Warsaw of Agricultural University, Warszawa

Key words:  sewage, sewage treatment, subsurface sewage disposal field
Summary

The efficiency of sewage treatment in the ground bed under the subsurface
scwage disposal field was tested in laboratory conditions using synthetic sewage.
The ground bed was composed of gravel. The expcriment determined the follo-
wing indicators: suspended solids, BOD;, COD, total nitrogen, total phosphorus
and pH. In the sewage filtered through the ground bed increase in the values of
pH was obscrved. The valucs other indicators of the trecated scwage, was undergo
a decrease. The suspended solids of the treated sewage, aren’t meeting obliga-
tory recommendations.
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