HYDROBOTANICZNE OCZYSZCZALNIE SCIEKOW

Stale wzrastajgce koszty zaopatrzenia w wode oraz utylizacji $ciekow dotyczg
obecnie wszystkich. Wielu ludzi martwi sie takze rosngcym deficytem wody i po-
garszajacym sie stanem wod powierzchniowych. Na skutek regulacji, czyli skra-
cania koryt potokow i rzek i osuszania terenéw podmoktych woda sptywa coraz
szybciej. Przyczynito sie to w ostatnich latach w znacznym stopniu do cyklicznie
wystepujacych powodzi w rejonach wielkich rzek . (W Europie Zachodniej prze-
znacza sie ogromne srodki na usuwanie technicznych regulacji ciekow wodnych,
odtwarzanie starorzeczy, meandrow i terenéw zalewowych)

Zamiast jak dotad starac sie o jak najszybsze odprowadzenie wody ze zlewni
do odbiornika, obecnie dazy sie do jak najdtuzszego zatrzymywania wody
w zlewniach i zasilania wod gruntowych.

Poszukuje sie zatem sposobow i srodkow lokalnego odprowadzenia wody
opadowej do gleby i przyczynienia sie w ten sposéb do odnawiania zasobow wo-
dy gruntowej. W przypadku wody opadowej, ktérej odprowadzanie do kanalizacji
ogolnosptawnej jest nie tylko nieekologiczne, ale takze sprzeczne z sadami eko-
nomii (w NRW za odprowadzanie wod opadowych do kanalizacji obowigzujg wy-
sokie optaty lub wrecz stosuje sie zakazy, coraz czesciej stosowane sg systemy
retencjonowania, oczyszczania, a nastepnie odprowadzania do wod grunto-
wych). W odniesieniu do sciekéw coraz czesciej odchodzi sie od dotychczasowe;j
strategii tworzenia centralnych systeméw kanalizacji (szczegdlnie na terenach o
zabudowie rozproszonej, gdzie koszty budowy kanalizacji sg wysokie) na rzecz
rozwigzan decentralnych, wsrdd ktérych oczyszczanie z zastosowaniem filtrow
glebowo-roslinnych zastuguje na szczegdlne zainteresowanie.

Przy pomocy techniki oczyszczania z zastosowaniem roslin oraz réznych
technik infiltracji do gruntu woda oczyszczana jest w naturalny sposob i moze
by¢ wykorzystana powtornie lub przyczyniac sie do odtwarzania lokalnych waéd
gruntowych.

W matych miejscowosciach i na wsi potrzebne sg oczyszczalnie nie wymagajgce
statego nadzoru i doptywu energii oraz odporne na ewentualne zakidcenia w do-
stawie i skladzie sciekow. Przy opracowywaniu takiego rodzaju oczyszczalni po-
mocna okazata sie ekotechnologia. Wykorzystuje ona fakt, ze procesy bioche-
miczne w organizmach i ich oddziatywanie na zewnatrz sg w naturalny sposob
podporzadkowane wzajemnym relacjom pomiedzy ozywionymi i nieozywionymi
skfadnikami systemu. jest to sie¢ wzajemnie powigzanych procesow i funkcji o
zroznicowanej strukturze poziomej, wewnetrznych cyklach regulacji i wtasnej dy-
namice. Przy technologicznym wykorzystaniu tych procesow ponosi sie mniejsze
naktady na konstrukcje przy matym zuzyciu energii. Procesy zachodzace w bio-
reaktorze charakteryzuje duza stabilnos¢, nawet przy zmieniajgcych sie warun-



kach (tzw.sprzezenie zwrotne) Konieczna jest jednak duza ré6znorodnos¢ skfad-
nikéw fizycznych, chemicznych i biologicznych, aby mogty zachodzi¢ procesy
zarowno rozktadu, jak i syntezy. Wazny jest tez czynnik czasu, gdyz szybkos¢
reakcji jest zwykle niewielka; stad zachodzi koniecznos¢ stosowania bioreaktora
o duzej pojemnosci.

Kazdy problem zwigzany ze sciekami wymaga indywidualnego rozwigzania

Kazde scieki majg inny sktad i muszg by¢ w rozny sposdéb oczyszczane w za-
leznosci od dalszego przeznaczenia. Woda oczyszczona przez glebowo-
korzeniowg oczyszczalnie Sciekdw moze by¢ np. rozsgczkowana do gleby lub
wykorzystana do nawadniania czy zasili¢ zbiornik wodny.

Stopien oczyszczenia jest zatem rézny w zaleznoséci od celu dalszego zasto-
sowania, dlatego tez nalezy dobra¢ odpowiednig koncepcje takiej oczyszczalni.

W trakcie wielu przeprowadzonych prob z wykorzystaniem réznych substra-
tow i roznej roslinnosci udato sie zoptymalizowa¢ znane dotad powszechnie sys-
temy oczyszczania i dostosowac je do rozwigzywania poszczegolnych proble-
mow sciekowych.

Dokfadny sktad, wielko$¢ oraz budowa dopasowana jest do wymogow planowa-
nej efektywnosci oczyszczania, ktéra z kolei uwarunkowana jest nie tylko obo-
wigzujgcymi normami, ale takze sposobem dalszego wykorzystania oczyszczo-
nych sciekow. Przeniesienie zasady dziatania jednej oczyszczalni na inng mozli-
we jest tylko w ogdlnym zarysie. Z uwagi na to, ze kazde Scieki roznig sie co do
sktadu oraz ilosci, kazdy problem zwigzany ze Sciekami powinien by¢ rozpatry-
wany indywidualnie. Pozorna prostota technologiczna moze prowadzi¢ do tego,
ze niedoswiadczony projektant czy wykonawca moze by¢ rozczarowany kornco-
wym efektem. Zbudowano juz wiele niesprawnych oczyszczalni, ktére psujg ob-
raz catej technologii. Z takim zastrzezeniem mozliwa jest wtasna inicjatywa przy
pracach budowlanych, co szczegolnie powinno zainteresowa¢ gospodarstwa rol-
ne i gminy rolnicze.

Zasada dziatania glebowo-korzeniowej oczyszczalni sciekéw

Najbardziej ztozonym ekosystemem jest gleba. Miarg owej ztozonosci jest ilos¢
wystepujacych w niej gatunkow zyjacych we wzajemnej zaleznosci. W obcigzo-
nej Sciekami, przerosnietej korzeniami glebie wystepuje ok. 2000 gatunkow bak-
terii i wiele dziesigtkow tysiecy gatunkow grzybow. Proces oczyszczania eko-
technicznego odbywa sie w praktyce w ten sposob, ze Scieki przeptywajg przez
szczelnie odizolowane od podioza ztoze porosniete najczesciej trzcing -
(Phragmites communis). Korzenie przerastajgce glebe do gtebokosci ok 1.2m.
zapewniajg droznosc¢ ztoza i tym samym staty przeptyw sciekéw. Tkanka po-
wietrzna roslin (arenchyma) zaopatruje system korzeniowy w tlen. Gaz ten prze-
nika do przestrzeni miedzy korzeniami, gdzie mikroorganizmy wykorzystujg go



do tlenowego rozktadu zanieczyszczenh. Jednoczesnie w pewnej odlegtosci od
witosnikow powstajg obszary pozbawione tlenu, gdzie zachodzg reakcje beztle-
nowe.W catym ztozu (3 -5 m2 ztoza /RM) przebiegaja réwnolegle reakcje facze-
nia sie substancji zawartych w $ciekach (z réznymi zwigzkami glebowami oraz
reakcje wytracania sie produktow tych reakciji.

Zastosowaniu w ztozu odpowiednich mineratow czy tzw.jonitdw wymiennych po-
zwala wykorzystaC w procesie oczyszczania zjawisko adsorpcji szczegolnie w
odniesieniu do zw. azotu. Duza powierzchnia czynna niektérych mineratéw (1 g
= 10 - 800 m2) zapewnia optymalne warunki rozwoju btony bakteryjnej. W
oczyszczalniach konwencjonalnych problemem jest usuwanie zwigzkéw azotu
powstajgcych miedzy innymi w wyniku rozktadu zawartych w sciekach biatek.
Konieczne jest dobudowywanie specjalnych komér denitryfikacyjnych.

Przy zastosowaniu filtra glebowo-korzeniowego problem ten rozwigzuje sie sam,
gdyz w ztozu zachodzi réwnolegle zarowno tlenowy rozktad biatek, jak i beztle-
nowa redukcja azotanéw do azotu czgsteczkowego..

Podobnie rozwigzuje sie problem fosforanéw. W filtrze glebowo-korzeniowym,
dzieki np. zawartym w ztozu zwigzkom glinu, wapnia i zelaza, dochodzi wyniku
reakcji tlenowych i beztlenowych do wytracania sie nierozpuszczalnych zwigz-
kow.

Wyijatkowg cechg ekotechnologicznej metody oczyszczania jest eliminacja
zwigzkdw siarki ze Sciekow.

.Tysigce oczyszczalni $ciekdw pracujg w oparciu o rozwigzania ekotechnolo-
giczne. Obstugujg one od kilku oséb (domy jednorodzinne, gospodarstwa rolne)
po zaktady przemystowe czy miasta (np.20 000 RM w Chinach). Znajdujg zasto-
sowanie przy zagospodarowaniu osadéw sciekowych, rekultywaciji jezior i ochro-
nie wod powierzchniowych.czy budowie stawdw kapielowych. Nawet trudne
Scieki przemystowe moga by¢ utylizowane sposobem hydrobotanicznym- np. na
dachach firmy John Deere w Risselsheim czyszczone sg zaolejone scieki z la-
kierni. Ze wzgledu na stosunkowo niski koszt, duzg stabilnos¢ pracy odpornos¢
na przecigzenia oraz niespotykang w innych rozwigzaniach wartos¢ krajobrazo-
wo - przyrodniczg rozwigzania ekotechnologiczne zastugujg na szerszg popula-

ryzacje

W oczyszczalni glebowo-korzeniowej po wstepnym oczyszczeniu mechanicz-
nym Scieki kierowane sg na obsadzone roslinnoscig poletka filtracyjne, gdzie na-
stepuje ich rozkiad z udziatem drobnoustrojow. Oczyszczone $cieki rozsaczko-
wywane sg do gleby lub odprowadzane do odbiornika.

Ponizsza tabela przedstawia niektore systemy oczyszczania sciekbw w oczysz-
czalniach o wielko$ci do 10.000 réwnowaznych mieszkancéw (RLM)* ( zrodto:
POPP in GELLER et al., 1984) :

oczyszczalnia
mechaniczno-
biologiczna
(dwustopniowa)

mechaniczno-
biologiczno-
chemiczna
(trzystopniowa)

napowietrzane
stawy czysz-
czace

obsadzone filtry
glebowe




Zapotrzebowanie na po- [(0,7-1,3 0,7-1,5 0,3-1,7 2 -5 m*RLM

wierzchnie m*/RLM m%RLM m*/RLM

Koszt inwestyciji 300 - 600 DEM | 400 — 800 DEM | 450 — 650 DEM | 140 — 600 DEM
/RLM /RLM /RLM /RLM

Koszty utrzymania 30-60 DEM/a [40-75DEM/a |10—-15DEM/a |5 DEM/a RLM
RLM RLM RLM

Wydajno$¢ oczyszczania:

§ BZTs ' 65-90 % 97 % 30-96 % 98 %

§ Azotogdlny 30-50 % 50 % 30-50 % 92 %

§ Fosfor ogoiny 30 % 96 % 20-75%

8§ Colliisalmonella

Metale ciezkie odktadajg sie w | odktadajg sie w | odktadajg sie w | odktadajg sie w
osadzie Scie- osadzie Scie- osadzie Scie- strefie korze-
kowym, wyko- | kowym, wyko- | kowym, wyko- | niowej, nie ob-

rzystanie rolni-
cze problema-
tyczne

rzystanie rolni-
cze problema-
tyczne

rzystanie rolni-
cze problema-
tyczne

ciazaja $rodo-
wiska

Obrébka osadu

konieczna, naj-
czesciej kosz-
towna

konieczna, naj-
czesciej kosz-
towna

konieczna, naj-
czesciej kosz-
towna, usuwa-
nie osadu co
cztery lata

nastepuje au-
tomatycznie
bez dodatko-
wych kosztow 2

llos¢ sciekow

niezmienna

niezmienna

niezmienna

redukcja 0 10%

Trwatosc

25-30 lat

ok. 30 lat

nieograniczona
pod warunkiem
usuwania osa-
du

ok. 50 lat

Wyglad zewnetrzny

duzy obiekt
technologiczny

duzy obiekt
technologiczny

sztuczne po-
wierzchnie wo-
dy z urzadze-
niami napowie-
trzajgcymi

szuwary
(biotop)

*

Roéwnowazna liczba mieszkancow (RLM) = Wartos¢ przeliczeniowa wyraza-

jaca stopien zanieczyszczenia sciekow z zaktadow przemystowych lub ustugo-
wych poprzez poréwnanie ze $ciekami z gospodarstw domowych o tym samym
zanieczyszczeniu. Bazg jest obcigzenie BZTs w wysokosci 60 g na mieszkanca

na dobe.

%1

BZT5 (biochemiczne zapotrzebowanie na tlen) = ilos¢ tlenu w mg/l zuzywana

przez mikroorganizmy w trakcie rozktadu substancji organicznych w zaleznosci
od temperatury w ciggu 5 dni.

*2 ez osadnika wstepnego

Wydajnosc¢ czyszczaca hydrobotanicznej oczyszczalni Sciekow zalezy przede

wszystkim od sktadu i uwarstwienia substratu glebowego. Za oczyszczanie od-
powiedzialne sg gtownie bakterie i drobnoustroje pokrywajgce czasteczki sub-
stratu glebowego, rosliny udrazniajg hydraulicznie ztoze oraz dostarczajq tlenu i
stwarzajg srodowisko reakcji. Rozpowszechnione mniemanie, ze rosliny ,pozera-
j[a” zawarte w Sciekach zwigzki jest btedne, poniewaz zatrzymujg one jedynie 10
do 15% sktadnikow zawartych w $ciekach. Rézne substraty i materiaty uktadane




sq w zaleznosci od typu oczyszczalni pionowo lub poziomo, przy czym regutg
jest kombinacja materiatéw. Techniczne wyliczenia przeptywu decydujg o wta-
Sciwym doborze i utozeniu materiatdw o réznej ziarnistosci, poniewaz efektyw-
nos¢ oczyszczania zalezy od powierzchni aktywnej bakteryjnej btonki biologicz-
nej pokrywajgcej czgstki substratu. W substratach drobnoziarnistych o wieksze;j
powierzchni efektywnej efektywnos¢ jest wieksza, ale pojawi¢ sie moga problemy
zwigzane z hydraulikg przeptywu. Tajemnicg sprawnej oczyszczalni jest odpo-
wiednie dobranie warstw i frakcji jak i chemiczno — mineralnego sktadu filtra.
Prawidtowo wykonana czyszczalnia glebowo-korzeniowa moze zapewnia¢ przez
caty rok znacznie lepsze parametry oczyszczania niz konwencjonalne mate
oczyszczalnie przydomowe.

Aby przyblizy¢ nieco zasade dziatania glebowo-korzeniowej oczyszczalni
$ciekow, wyjasniono ponizej w skrécie dziatanie najbardziej efektywnego syste-
mu- filtra pionowego

Filtr pionowy

Historycznie najstarszym i najbardziej znanym rodzajem oczyszczalni glebo-
wo-korzeniowej o przeptywie pionowym jest oczyszczalnia trzcinowo-sitowa typu
Seidel, ktéra podzielona jest na zbiornik filtracyjny i eliminacyjny. Koncepcja ta
powstata pod koniec lat 60-tych w Instytucie Maxa Plancka w Krefeld, dlatego
znana jest takze pod nazwa ,system Krefeldzki’. Zbiorniki usytuowane sg kaska-
dowo, a przeptyw nastepuje kolejno. Zbiorniki filtracyjne posiadajg przeptyw pio-
nowy, a zbiorniki eliminacyjne przeptyw poziomy.

Obsadzone filtry glebowe charakteryzujg sie zastosowaniem glebowych substra-
tow niespoistych, czyli piasku, drobnego zwiru lub grysu. Zbiorniki eliminacyjne
obsadzane sg trzcing i sitowiem, na szczegolng uwage zastuguje przy tym ocze-
ret (Schoenoplectus lacustris), ktory posiada zdolnos¢ rozktadu fenoli.

Grubosc filtra waha sie w zaleznosci od gtebokosci ukorzenienia od 0,8 do 1,8 m.
Z reguty corocznie kosi sie roslinnos¢ oczyszczalni, a biomasa moze by¢ kompo-
stowana. Oczyszczalnia trzcinowo-sitowa typu Seidel wymaga powierzchni ok. 5
m? na RLM.

Filtry pionowe aktualnie budowane sg na rozne sposoby takze bez uzupetnia-
jacych filtréw poziomych. Takze w filtrach pionowych fundamentalne znaczenie
ma sktad substratu wypetniajgcego ztoze, w trakcie rozktadu réznych substanciji
tworzg sie strefy spietrzen. W nastepstwie powstajg poziome kierunki przeptywu i
strefy beztlenowe, ktére umozliwiajg réwnoczesnag nitryfikacje i denitryfikacje.

Jak wynika z 8- letnich badan réznych systeméw oczyszczalni glebowo korze-
niowych prowadzonych przez Federalny Urzad srodowiska (Umweltbundesamt
b1994, 1999) najwyzszg wydajnos¢ posiadajg pulsacyjnie zaopatrywane, wypet-
nione luznym substratem, filtry wertykalne, ktére przy zapotrzebowaniu ok 3-4

m2 /RM osiggajq redukcje BZT5 w zakresie 95- 99% oraz znaczne redukcje tzw.
biogendw, -np.osiggna¢ moga przeszto 95% redukcji fosforandéw.



Ten typ oczyszczalni jest wydajniejszy od filtrow poziomych, szczegdlnie od tych
ze ztozem wypetnionym glebami zwieztymi.

Stosowanie zt6z luznych wymagane jest normami branzowymi (np.ATV H262
czy austryjackg ONORM B2505 )

Lokalizacja

Zaleca sie stanowiska nastonecznione, ostoniete przed wiatrem, gdzie panujg
nieco wyzsze temperatury i rosliny moga lepiej rosng¢. Oczyszczalnia musi by¢
odpowiednio wypoziomowana, tak aby w okresach wysokiego przeptywu wody w
odbiorniku oczyszczalni nie dochodzito w oczyszczalni do podpietrzeniaczy nie-
rownomiernego przeptywu. Aby unikna¢ przenikania sciekdéw do gruntu i wod
gruntowych nalezy uszczelni¢ dno zbiornika. Wystarczajgca ochrone stanowi
gleba o wspdétczynniku przepuszczalnosci (warto$é Kf) £ 1/10° m/s, charaktery-
stycznym dla gliny. Jezeli nie dysponujemy glebg nieprzepuszczalng, nalezy za-
pewni¢ szczelnos¢ stosujac np.gling czy folie z tworzywa sztucznego.

Wierzch ztoza pokryty zostaje warstwg chronigcg przed zapachami oraz mrozem
(keramzyt, koks itp) , zimg pozostawiona zostaje na ztozu skoszona trzcina. A w
miejscach szczegolnie narazonych na silne mrozy mozna rozpig¢ dodatkowo
folie.

Strefa odptywu znajduje sie pod ziemig, wykonana jest z rur drenazowych
otoczonych podobnie jak doptyw materiaten gruboziarnistym. Najlepiej zastoso-
wac trzy warstwy ze zréznicowanego pod wzgledem ziarnistosci kruszywa. Od-
ptyw uchodzi do studzienki odptywowej, ktdra moze stuzy¢ do kontroli jakosci i
wielkosci przeptywu (kontrola wzrokowa, pobor prébek).

Ogromne znaczenie ma takze dobor roslin. Rosliny stuzg przede wszystkim
do spulchniania i napowietrzania substratu. Powstaje w ten sposoéb luzna war-
stwa, ktéra zapewnia optymalng wymiane gazowg i optymalne warunki do zycia
mikroorganizmow. Rozktadu substancji odzywczych dokonujg mikroorganizmy,
mineralizujgc sktadniki organiczne sciekéw. Do obsadzen filtrow glebowych na-
dajg sie szczegodlnie Trzcina (Phragmites australis) czasami w szczegdlnych wy-
padkach stosowac¢ mozna Oczeret (Schoenoplectus sp.)Turzyce (Carex sp.)Irys
wodny (Iris pseudacorus)

Aby wspieraC przerastanie korzeniami catego substratu w pierwszych latach
dziatania oczyszczalni, nalezy zapewnic regulacje odptywu w studzience przy
pomocy ruchomej rury kolankowej, co umozliwi regulowanie poziomu wody w
ztozu. W trakcie wzrostu roslin nalezy systematycznie obniza¢ poziom wody w
ztozu, aby korzenie roslin podazajac za wodg przerosty dostatecznie gteboko



substrat. Na kilka tygodni mozna takze spietrzy¢ wode do maksymalnego pozio-
mu w zbiorniku oczyszczalni, aby uniemozliwi¢ rozwoj konkurujgcych roslin.

Oczyszczalnie takie mogg dziata¢ w potaczeniu z kazdym systemem rozsgczko-
wania, ale najsensowniej byto by wykorzystywac¢ odzyskang wode do celéw go-
spodarczych (np. zasilanie sptuczek, podlewanie) lub zasili¢ nimi uktad wodny
ogrodu..



