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Oczyszczalnie gruntowo-korzeniowe (inaczej hydro-
botaniczne) buduje si¢ w Polsce od ponad dwudziestu lat.
Sq najbardziej proekologiczng metoda oczyszczania
sciekow. Stanowia zarazem skuteczny sposob ich utyli-
zacji dla wsi, matych osiedli i prywatnych domow.
Podstawowa rosling wykorzystywang w tych oczysz-
czalniach jest trzcina pospolita. Oprocz niej sadzi sie
wierzbe krzewiastg (wikling), patke wodng lub sitowie.
Rosliny odzywiaja sie sktadnikami znajdujgcymi sie

w Sciekach, dzieki czemu ulegajg one rozktadowi.
Proces oczyszczania obejmuje takze redukcje zwigz-
kow biogennych (uzyzniajacych) - zwigzkow fosforu

i azotu, ktdre stanowia zagrozenie dla wod
powierzchniowych.

Iwona Matkowska

2I5 3 D

czyszczalnie gruntowo-korzeniowe
majg wiele zalet. Naleza do nich:

| = diuga zywotnos¢ (co najmniej 50 lat);

B niezawodna praca;
B odporno$¢ na nieréwnomierny doptyw
sciekow, zmiang ich sktadu i st¢zenia

zanieczyszczen;

m eksploatacja tania i prawie bezobstugo-
wa;

B znaczne zmniejszenie wskaznika

BZTs, okreslajacego zapotrzebowanie
drobnoustrojow na tlen w celu prowa-
dzenia procesu rozkladu zwigzkow or-
ganicznych — 0 95-98%;
m dos¢ duza redukcja zawartoSci azotu
i fosforu — 50-80%;
m brak zuzycia energii elektrycznej lub
male jej zuzycie.
Dodatkows zaletg jest to, ze system
trzciny pobiera wode
z oczyszczanych $ciekow, a jej system od-

korzeniowy

dechowy jg odparowuje. Dzigki temu la-
tem odplyw oczyszczonych sciekow do
gruntu moze si¢ rownaé prawie zeru. To
zjawisko jest rowniez wykorzystywane do
rozkladu osadéw Sciekowych w oczysz-
czalniach trzcinowych.

Za wade tych oczyszczalni niektorzy
uwazajg to, ze nalezy pod nie przeznaczy¢
dos¢ duza powierzchnig terenu. Srednio
wynosi ona od 5 do 7 m%mieszkafica
(w zaleznosci od metody oczyszczania).
Oznacza to, ze oczyszczalnia projektowa-
na dla rodziny 4-osobowej ma powierzch-
nie 20-30 m2. Z drugiej jednak strony
trzcina [l tworzy malownicze skupisko
ro$lin, mile widziane niemal w kazdym

Il Najpopularniejsza rosling stosowana
w oczyszczalniach gruntowo-korzeniowych jest
trzcina




Istotng roznica miedzy gruntowo-ko-
rzeniowym sposobem utylizacji Sciekow
a pozostalymi metodami jest czas oczysz-
czania kazdej ich porcji — w tej metodzie
wynosi on zazwyczaj kilkanascie, a nie kil-
ka godzin.

ogrodzie. Innym ograniczeniem jest to, ze
zakladang efektywno$¢ redukcji zanie-
czyszczen oczyszczalnia osiaga dopiero po
2-3 latach. Ponadto zimg jej efektywnosc
obniza si¢ o 10-20%, co musi zostac
uwzglednione przy obliczaniu jej po-
wierzchni.

Oczyszczalnie hydrobotaniczne sg ta-
nie w eksploatacji i wymagaja niewielkie-
go nakladu pracy ze strony wiasciciela,
chociaz wielu z nich ma takie obawy.

Oczyszczalnie roslinne
W Polsce popularne sa dwie metody
oczyszczania:

® z wypelnieniem zwirowym (metoda
Brixa);

B z wypelnieniem gruntem rodzimym
z dodatkami (metoda Kikutha); ich
dobor i skiad zalezg od firmy oferujacej
technologie.

Oprocz tego oczyszczalnie gruntowo-
korzeniowe, bedace rodzajem filtra piasko-

[l Schemat budowy oczyszczalni trzcinowej

Tak wyglada przekroj przez oczyszczalnie
(rys. wg Esos) a — widok ogdlny, b — z pokaza-
niem systemu korzeniowego trzciny

wego, mogg miec przeplyw Sciekow pozio-
my, pionowy lub mieszany, albo — wedlug
innej klasyfikacji — przeplyw powierzchnio-
wy, podpowierzchniowy lub kombinowany.

Innym Kkryterium podzialu oczysz-
czalni jest rodzaj roslin, wykorzystywa-
nych do oczyszczania Sciekow.

W Polsce najczesciej stosuje sie
oczyszczalnie z przeplywem podpo-
wierzchniowym, filtrem poziomym i ob-
sadzone trzcing H.

I Budowa i dziatanie
Oczyszczalnie hydrobotaniczne zbu-
dowane sg z osadnika gnilnego i filtra
gruntowo-ro§linnego El.

Zadaniem osadnika gnilnego jest:
® usuniecie ze Sciekow duzych zanie-
czyszczen 1 tatwo opadajacych na dno
substancji mineralnych;
B magazynowanie wytracanych osadow,
ktore pod warstwg Sciekow podlegaja
procesowi fermentacji beztlenowej;

osadnik gnilny

gruby zwir lub ttuczen
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piasek lub drobny zwir
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m oddzielenie thuszczow i1 zanieczyszczen
plywajacych na powierzchni w postaci
kozucha.

Wiecej informacji o osadniku wstep-
nym znajda Czytelnicy w artykule o przy-
domowych oczyszczalniach S$ciekow.
Wazne, aby wyplywajace z niego Scieki
byly dobrze oczyszczone; od tego zalezy
skutecznos¢ drugiego etapu oczyszczania,
czyli filtra gruntowo-roslinnego.

Filtry sg najczeSciej zbudowane ze
specjalnie dobranych skiadnikow mine-
ralnych 1 organicznych. W metodzie
»zwirowej” Brixa wykorzystuje si¢ piasek
1 zwir o roznej granulacji. W metodzie
»glebowej”, czyli Kikutha, do wykonania
filtra wykorzystuje sie grunt o duzej za-
wartoSci czastek ilastych, wymieszany
z materialem organicznym: kompostem,
stoma, korg itd. Konkretny materiat do-
biera firma projektujaca oczyszczalnie.

Oczyszczalnie gruntowo-korzeniowe

Oczyszczalni¢ najlepiej jest zbudowal
w miejscu nastonecznionym i ostonigtym
przed wiatrem. Dzigki temu nastgpi inten-
sywniejszy wzrost ro§lin rosngcych w oczysz-
czalni i bardziej skuteczny rozklad sciekow.

w bakterie tlenowe i beztlenowe. Zawarte
w $ciekach substancje organiczne sg przez
mikroorganizmy rozkiadane na substan-
cje proste, jak woda, dwutlenek wegla lub
azot gazowy. Rosliny dostarczajg tlen do
rozkladu zwigzkow organicznych, a po-
bierajg zwigzki biogenne. Wilgotny teren
i obfita flora przyciagaja ptaki, plazy
i owady .

Zasada dziatania oczyszczalni jest po-
dobna do pracy filtra piaskowego. Z jed-
nej strony drenazem rozsgczajacym
wpuszczamy Scieki do zloza, z drugiej

Oczyszczalnia gruntowo-roslinna dla 4-osobowej rodziny

zajmie 20-30 m?

Od tego, z czego zostanie zbudowany
filtr, zalezy efekt oczyszczania, zwlaszcza
stopien usuniecia zwigzkow biogennych.

Na filtrze powstaje lokalny ekosys-
tem, w ktorym udzial w oczyszczaniu
sciekow biorg zarowno mikroorganizmy,
jak 1 rosliny. Ich rozrastajacy si¢ system
korzeniowy stanowi Srodowisko bogate

strony je zbieramy. Scieki s3 rOwnomier-
nie, za pomocg perforowanych rur, roz-
prowadzane wzdluz zloza na calej jego
szerokosci. Grubos¢ warstwy filtracyjnej
wynosi 60-70 cm. Teren, po ktorym majg
plynac scieki, oraz obydwa dreny — roz-
prowadzajacy 1 zbierajacy — obsypuje si¢
warstwg thucznia lub grubego zwiru. Za-

I Oczyszczalnia trzcinowa nada dziatce szczegolny charakter (fot. archiwum BD)

glebienie filtra zalezy od glebokosci, na
jakiej sg doprowadzone Scieki z osadnika
gnilnego.

Wykop pod oczyszczalni¢ nalezy
uszczelnic folig na calej powierzchni, fgcz-
nie z bokami, chyba ze budujemy jg na
gruncie nieprzepuszczalnym. Foli¢ uktada
sie do wysokosci napetnienia filtra. Powin-
na by¢ ulozona na wyréwnanym podiozu
piaszczystym. Oczyszczalni¢ mozna zbudo-
wac, jezeli poziom wody gruntowej znajdu-
je si¢ co najmniej 1 m ponizej dna oczysz-
czalni. Odlegtos¢ oczyszczalni od budyn-
kow mieszkalnych powinna by¢ nie mniej-
sza niz 25 m. Pod budowe oczyszczalni naj-
lepiej nadajg si¢ tereny o ujednoliconej to-
pografii i spadku 1-5%.

Filtry gruntowo-roslinne sg zlozonymi
ekosystemami, rozwijajacymi si¢ z uply-
wem lat. Po sezonie zimowym trzcina szyb-
ko odradza si¢ i przebija si¢ przez wlasne
obumarte liScie, ktore w porze zimowej sta-
nowily dodatkowg izolacj¢ ztoza. Dzigki te-
mu zloze zimg pracuje efektywniej, niz by
pracowato, gdyby nie miato takiej natural-

Jakim przemianom podlega azot
w procesie rozktadu Sciekow?

W sciekach znajduja sie duze ilosci
bialek i innych form azotu organicznego
oraz mocznik 1 kwas moczowy (wydalane
z moczem). Azot organiczny zostaje roz-
Tozony przez bakterie do aminokwasow,
z ktorych nastepnie powstaje amoniak.
Amoniak utleniany jest do azotynow,
a potem do azotandw przez rozne rodzaje
bakterii nitryfikacyjnych. Bakterie te sg
bardzo wrazliwe na niedobory tlenu roz-
puszczonego w wodzie, dlatego tak wazne
jest, aby byl on w dostatecznej ilosci do-
starczany do Sciekow.

Tak wyglada standardowy cykl prze-
mian azotu w biologicznych oczyszczal-
niach Sciekow. Jezeli w Sciekach panuja
strefy beztlenowe, czes¢ powstatych azo-
tanow przeksztalcana jest w azot gazowy
w procesie denitryfikacji, a pozostata
czeSC pozostaje w oczyszczonych Scie-
kach. W oczyszczalniach trzcinowych do-
chodzi jeszcze jeden etap — wykorzystanie
azotanow przez rosliny do ich wzrostu,
dzigki czemu nast¢puje usuniecie azota-
now ze Sciekow. W przyrodzie nastepuje
zamkniecie cyklu — roslinami zywig si¢
zwierzgta, a bialko zawarte w martwych
szczatkach roslin 1 zwierzat jest rozklada-
ne do aminokwasow...



m Transportuje tlen poprzez zdzbta do ko-
rzeni i klgczy; uwalniajg one nastepnie
tlen do gleby wokot nich. Sposrod roz-
nych roslin bagiennych ta przekazuje
najwiecej tlenu do korzeni.

m Rozluznia strukture gruntu dzigki sys-
temowi korzeniowemu. Scieki moga
wiec przeptywaé przez filtr, ktory droz-
no$¢ utrzymuje przez bardzo wiele lat.

m Wydzieliny korzeni i enzymy dostar-
czane przez trzcing dzialajg jak kataliza-
tor procesow rozktadu sciekow.

m Pobiera substancje pokarmowe ze Scie-
kow 1 wbudowuje je w swoje komorki.

Dzigki transportowi tlenu do korzeni
powstaje woko? nich strefa tlenowa, w kto-
rej zachodza tlenowe procesy rozktadu
sciekow. Natomiast wokot stref tlenowych
tworzg si¢ strefy beztlenowe, gdzie naste-
puja procesy rownie wazne, m.in. usuwa-
nie azotu. W glebie, przez ktora przeply-
waja Scieki, rozwija si¢ bardzo wiele ga-
tunkoéw mikroorganizmoéw, duzo wigcej
niz na terenach nieporosnietych roslinno-
scig. Trzcina spetnia rol¢ katalizatora tych
procesow: dostarcza tlen w najblizsze s3-
siedztwo swych korzeni, wydziela sub-
stancje o wlasciwosSciach antybiotycznych,
poprawia hydraulike filtra. Chcac uatrak-
cyjni¢ wyglad oczyszczalni, mozna zasto-

sowacé kaskade natleniajaca H.

Kaskada natleniajaca (fot. Esos)

nej izolacji. W glebie rozwijajg si¢ te rodza-
je bakterii 1 grzybow, ktore sg potrzebne do
rozkladu sciekow. Jezeli zmienig si¢ st¢ze-
nie lub rodzaj zanieczyszczen, do akcji
wkroczg inne szczepy bakterii i grzybow.
Dzigki temu oczyszczane Scieki mogg miec
zmienny skiad. Zimg nitryfikacja (utlenia-
nie amoniaku do azotanow) zachodzi o 20-
25% wolniej. Dlatego, projektujac oczysz-
czalnig, trzeba jg powi¢kszyC o rezerwe na
zim¢. Wazny jest odpowiedni wspolczyn-
nik filtracji ztoza. Na to majg wplyw wia-
$nie korzenie trzciny, ktore powodujg
spulchnianie gleby.

I Eksploatacja

Do obstugi zloza nalezy kontrola po-
ziomu Sciekow 1 ewentualne jego obniza-
nie zimg, w celu zapobiegania przemarza-
niu Sciekow na powierzchni. Wazne jest
tez, zeby korzenie byly przykryte wods,
by rosliny nie obumarty.

Oczyszczone Scieki mogg by¢ odpro-
wadzane albo do gruntu, za pomocg dre-
nazu rozsaczajacego, albo do wod po-
wierzchniowych.

Oczyszczone scieki mogq by¢ odprowadzane albo do j”""’
fu, za pomocg drenaiv rozsqczajgcego, albo do wé

wierzchniowych

Eksploatacja jest bardzo prosta. Co
pewien czas osady z osadnika wstepnego
usuwa si¢ na specjalne poletka lub wywo-
zi wozem asenizacyjnym i od czasu do
czasu plucze si¢ rurociagi. Trzciny si¢ nie
kosi. Po kilku latach ze stomy trzcinowe;j
na powierzchni poletek tworzy si¢ kilku-
dziesigciocentymetrowa warstwa ociepla-
jaca, doskonale wspomagajgca oczyszcza-
nie Sciekow.

Oczyszczalnie wymagaja szczegélnej
pielegnacji jedynie przez pierwsze dwa-
trzy lata . Nalezy wtedy usuwac chwa-
sty, spulchnia¢ wypelnienie ztoza w miej-
scach zbyt mocno udeptanych i dbac o sa-
dzonki trzciny, gdyz nie s3 one jeszcze do-
brze ukorzenione.

Co z osadem?

Osady powstajace w takiej oczyszczal-
ni mogg by¢ odwadniane i unieszkodli-
wiane rowniez przy uzyciu trzciny. Posa-
dzenie roslin bagiennych powoduje 3-
krotne zwiekszenie ilosci odparowywane;j
wody z powierzchni gruntu, co mozna
wykorzysta¢ do odwadniania osadow. Sy-

Oczyszczalnia trzcinowa jest ztozonym eko-
systemem rozwijajacym sie z uptywem lat
(fot. Esos)

po-

stem korzeniowy i kigcza rozrastajac si¢
zapewniajg dotarcie tlenu do calej war-
stwy osadu oraz przyspieszajg odptyw cie-
czy osadowych. Ponadto utrzymuje si¢
droznos¢ warstwy drenazowej, znajdujg-
cej sie pod osadem. Tak jak w przypadku
sciekow, osady ulegajg rozkiadowi na
czynniki pierwsze, dzieki strefom tleno-
wym i beztlenowym, co powoduje czg-
Sciowe uwolnienie wody zawartej
w strukturze Sciekow. Na takich polet-
kach mozna osiggng¢ nawet 90-krotng re-
dukcje objetosci osadu.

*

Jezeli idea oczyszczalni hydrobota-
nicznej wzbudzita zainteresowanie Czy-
telnikow, warto skonsultowac sie z firmg
oferujgcg takie rozwigzania. CzgSC prac
przy oczyszczalni mozna wykona¢ same-
mu, co pozwoli w duzym stopniu obnizyc
koszty. Jednak wspolipraca ze specjalistg-
praktykiem, ktory ma do$wiadczenie
w budowie podobnych obiektow, zapro-
centuje skutecznym oczyszczaniem Scie-
kow przez wiele lat. |
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