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JAK FUNKCJONUJA OCZYSZCZALNIE PRZYDOMOWE?

Oczyszczalnia przydomowa to zespdt urzadzen stuzgcych do oczyszczania sciekow bytowych z
gospodarstwa domowego, tak by mozliwe byto ich odprowadzenie juz jako oczyszczonych do srodo-
wiska (do wéd powierzchniowych lub do ziemi).

Osadnik gnilny (osadnik wstepny)

Osadniki sg pierwszym i podstawowym elementem kazdej przydomowej oczyszczalni Scie-
kéw. Zadaniem osadnika jest zatrzymanie zawiesin opadajgcych (sedymentujacych) oraz zanieczysz-
czen ptywajacych (flotujacych) (Rys.1). W osadniku panujg warunki beztlenowe, nastepuje zagniwanie
Sciekdw oraz czesciowy rozktad materii organicznej. Na dnie zbiornika gromadzg sie osady. W zalez-
nosci od objetosci czesci osadowej zbiornika, mozliwe jest ich przetrzymanie przez okres od kilku
tygodni do roku. Tam nastepuje proces fermentacji, podczas ktdérej rozktadana jest czesSciowo masa
organiczna zawarta w osadzie.

Scieki odprowadzane z prawidtowo dobranego i uzytkowanego osadnika sg klarowne, co po-
zwala na ich skuteczne oczyszczenie w dalszych urzadzeniach przydomowej oczyszczalni ciekéw. Zle
dziatajacy osadnik powoduje wynoszenie zawiesiny, zapychanie urzadzen stuzgcych do filtracji Scie-
kéw, obnizenie skutecznosci oczyszczania biologicznego lub jej praktyczne unieruchomienie (uszko-
dzenie).

Oproécz osadu w osadniku gromadzi sie kozuch powstaty z zanieczyszczen ptywajgcych oraz oleju i
ttuszczu.
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Rys.1. Osadnik gnilny.

Osadniki podobnie jak szamba sg zbiornikami wykonywanymi prefabrykatow betonowych
lub jako monolityczne konstrukcje zelbetowe, w ostatnim czasie coraz czesSciej stosuje sie gotowe
zbiorniki z tworzyw sztucznych. Objetos¢ osadnika dla gospodarstwa domowego przyjmuje sie min.
3m’. W przypadku wiekszej liczby mieszkaricéw przyjmuije sie osadniki wieksze. Przy objetosci do 4m”>
nalezy stosowaé osadniki dwukomorowe, a powyzej 4m® osadniki trzykomorowe. Dla skutecznego
usuniecia zawiesiny proponuje sie, aby osadnik byt dwu- a najlepiej trzykomorowy. Zapewnia to sku-
teczne usuwanie zawiesiny w kolejnych komorach. Wazne jest, by przewody tgczgce komory osadnika
skonstruowane byty w sposéb nie powodujacy wynoszenia zawiesiny ze zbiornika. Zle skonstruowany
wylot powoduje wytworzenie strumienia sciekdw, ktéry potrafi porwaé zgromadzong lekkg zawiesine.
Odptyw z osadnika powinien byé réwniez zabezpieczony przed mozliwoscig wyptyniecia kozucha. Na
odptywie stosuje sie czesto kosze z materiatem filtracyjnym. Wazna jest skuteczna wentylacja zbiorni-
ka.

W osadniku nastepuje wstepne oczyszczenie Sciekdw. Przyjmuje sie, ze sprawnie dziatajgcy trzykomo-
rowy osadnik gnilny pozwala na usuniecie:

— do 80% zawiesiny,

— 25-50% zanieczyszczen organicznych (jako BZTs),

— do 40% zwigzkow azotu.
Podczyszczone w osadniku $cieki powinny by¢ dalej oczyszczane w kolejnych urzgdzeniach biologicz-
nego oczyszczania Sciekdw. Wybrane najczesciej stosowane metody biologiczne przedstawiono poni-

zej.



Ztoza gruntowo-roslinne (roslinne, hydrofitowe, hydrobotaniczne, korzeniowe)

Oczyszczanie w ztozach gruntowo-roslinnych polega na redukcji zanieczyszczen ze $Sciekow
dzieki aktywnosci biologicznej roslin oraz mikroorganizmdw znajdujacych sie w specjalnie skonstru-
owanym ztozu z wypetnieniem gruntowym (piaskowo-zwirowym). Metoda ta wykorzystuje procesy,
jakie zachodzg w warunkach naturalnych na terenach podmoktych i bagiennych.

Oczyszczalnie roslinne mozna podzieli¢ na:

— systemy z powierzchniowym przeptywem Sciekdw;
W systemie tym poziom - $ciekdw utrzymywany jest ponad powierzchnig gruntu, z kolei rosli-
ny rosng ponad powierzchnig zwierciadta $ciekéw. Ztoza tego typu nie s3 gtebokie, sktadaja
sie z uktadu do rozlewania Sciekdow oraz warstwy drenazowej do odprowadzania Sciekow,
wiekszg czes¢ zajmuje warstwa mutu, w ktorej zakorzeniona jest roslinnosc.

— systemy z podpowierzchniowym przeptywem S$ciekéw;
Poziom éciekéw znajduje sie ponizej powierzchni gruntu. Scieki przeptywajg przez warstwe
ztoza gruntowego lub zwirowego. Na ztozu rosng rosliny wspomagajgce proces oczyszczania.
W tym przypadku ztoze wyposazone jest w warstwe drenazowgq rozsgczajacy i drenaz odbiera-
jacy scieki oczyszczone.

Innym kryterium podziatu jest kierunek przeptywu Sciekdw. Wedtug niego rozrdznia sie oczyszczalnie:

— z poziomym przeptywem Sciekow;
Scieki doptywajg w tym przypadku drenazem z jednej strony ztoza, przeptywaja przez ztoze i
odptywajq drenazem na drugim koncu warstwy filtracyjne;j.

— z pionowym przeptywem Sciekdw;
Scieki doprowadzane sg drenazem rozsgczajacym roztozonym réwnomiernie ptytko pod po-
wierzchnig gruntu, przeptywajg dalej pionowo przez warstwe ztoza i odptywajq poprzez dre-
naz utozony na dnie ztoza. Przy pionowym przeptywie wymagana jest wieksza grubos¢ war-
stwy filtracyjnej.

We wszystkich przypadkach mamy do czynienia ze ztozem, przez ktére przeptywaja scieki. Ztoze skta-
da sie z przepuszczalnych warstw zwiru o odpowiednim uziarnieniu i umieszczone jest w specjalnie
uksztattowanej niecce z folii nieprzepuszczalnej (geomembrany) (Rys.2).



ZtOZE ROSLINNE Z POZIOMYM PRZEPEYWEM SCIEKOW
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Rys.2. Rodzaje zt6z gruntowo-roslinnych z podpowierzchniowym przeptywem Sciekéw.

Scieki przeptywajace przez ztoze i strefe korzeniowg roslin sg oczyszczane mechanicznie i bio-
logicznie. Ztoze zwirowe wraz z wytworzong btong biologiczng oraz korzeniami i obumartymi czescia-
mi roslin tworzg filtr posiadajacy zdolnos$¢ do zatrzymywania i rozktadu zanieczyszczen. Rosliny wyko-
rzystywane w oczyszczalniach roslinnych to gtéwnie gatunki, ktére mozna spotkac naturalnie na tere-
nach podmoktych i bagiennych. Rosliny te posiadajg tkanke powietrzng, ktdra umozliwia dostarczanie
tlenu do znajdujacych sie pod wodg korzeni. W ten sposdb tlen przenika do przylegtej warstwy ztoza i
w miare wzrostu odlegtosci jego zawartos¢ maleje. W ten sposdb powstaje ogromna ilo$¢ niewielkich
stref tlenowych i beztlenowych zamieszkiwanych przez réznego typu mikroorganizmy. Ich réznorod-



nos$¢ powoduje, ze procesy rozktadu zachodzg obok siebie w procesach tlenowych i beztlenowych
powodujac sprawne usuwanie substancji organicznych oraz zwigzkéw biogennych. Zanieczyszczenia
zawarte w sciekach stajg sie substancjg pokarmowg dla drobnoustrojéw ztoza oraz roslin zielonych.
Wiekszosc¢ zanieczyszczen jest rozktadana i pochtaniana przez mikroorganizmy, z kolei gtdwnym zada-
niem roslin jest dostarczenie do ztoza tlenu. Korzenie roslin poprawiajg hydraulike ztoza, utatwiajac
przeptyw sciekdw - pozwala to na wieloletnig sprawng eksploatacje oczyszczalni. Rosliny poprzez
pochtanianie wody ze ztoza powodujg dodatkowe zmniejszenie ilosci odprowadzanych ze ztoza scie-
kéw oczyszczonych.

W warunkach polskich, gdzie decydujace o skutecznosci oczyszczania sg warunki zimowe

uzytkowania, bardziej uzasadniona jest budowa oczyszczalni z podpowierzchniowym przeptywem
Sciekow. W tym przypadku nie ma problemu z zamarzaniem powierzchni sciekow i brakiem dostepu
tlenu do ztoza. W warunkach zimowych po obumarciu roslin wystepuje obnizenie skutecznosci
oczyszczania ztoza roslinnego. Jednakze w procesie oczyszczania biorg udziat gtéwnie mikroorganizmy
znajdujace sie w ztozu, dlatego proces oczyszczania nie zostaje zatrzymany. Zimg pozostawia sie obe-
schtg roslinno$¢é na ztozu, stanowi ona warstwe izolacyjng dla oczyszczalni. Mozna dodatkowo przed
zima zaizolowad ztoze warstwa stomy lub innej biomasy.
W zaleznosci od rodzaju zastosowanego ztoza do nasadzen wykorzystuje sie rosliny wodne lub wod-
nolubne spotykane na terenach podmoktych, sg to przede wszystkim: patka wodna, kosaciec, trzcina
pospolita, wierzba wiciowa, ale réwniez réznego rodzaju gatunki traw wodnolubnych (Rys.3). Ztoze
oczyszczalni powinno by¢ obsadzone mtodymi sadzonkami lub kepami roslin pozyskanych z natural-
nych siedlisk. Rosliny powinny stanowi¢ na powierzchni ztoza mieszany uktad - pozwala to na réwno-
mierny rozrost korzeni w catej objetosci ztoza oraz utrzymanie dtugiego czasu wegetacji kepy nieza-
leznie od zréznicowania okresu wzrostu poszczegdlnych gatunkdéw. Dla utatwienia dostepu do roslin
na ztozu stosuje sie deski-pomosty. Poruszanie sie po deskach zabezpiecza przed niepotrzebnym
zageszczaniem ztoza oraz uszkodzeniami systemu korzeniowego.

Skutecznos¢ usuwania zanieczyszczen w oczyszczalniach roslinnych siega:
v' 80-90% zawiesiny i zanieczyszczen organicznych,
v' pobér azotu zalezy od rodzaju ztoza i nasadzonej roslinnosci, fosfor wigzany jest na ziarnach
gruntu i przez chemiczne strgcanie — sprawnos$¢ usuwania biogenéw siega 50-70%.

Powierzchnia ztoza powinna by¢ nie mniejsza niz 5m’/M (m2 na mieszkanca). Jednakze dla
skutecznego oczyszczania sciekdw w okresie zimowym powinna wynosi¢ okoto IOmZ/M. Oczyszczone
Scieki mozna kierowa¢ do rozsgczenia w gruncie, odprowadzac do cieku lub bezodptywowego oczka
wodnego.
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Rys.3. Roslinnos¢ stosowana do oczyszczania sciekdw na ztozach roslinnych

Rys.4. Oczyszczalnia roslinna po zakonczeniu budowy.



Filtry piaskowe

Innym sposobem oczyszczania $ciekdw po osadniku gnilnym sg filtry piaskowe. Istota dziata-
nia filtra polega na fizykochemicznym i biologicznym oczyszczaniu $ciekow w ztozu zwirowo-

piaskowym. Drobne zawiesiny zatrzymywane sg na ztozu, a materia organiczna rozktadana jest przez
mikroorganizmy rozwijajgce sie na materiale ztoza.

Filtry piaskowe dzieli sie ze wzgledu na przeptyw Sciekdw na:
— filtry o pionowym przeptywie Sciekow,
— filtry o poziomym przeptywie Sciekow.

Budowa niecki ztoza filtracyjnego jest podobna jak dla zt6z oczyszczalni rodlinnych. W tym
przypadku proces oczyszczania zachodzi w wytgcznie gruncie, a cato$¢ ztoza moze by¢ przekryta grun-

tem rodzimym (Rys.5). Grubo$¢ warstwy filtracyjnej wynosi 0,6-0,9m. Powierzchnia ztoza to okoto 7-
8m’/M.

Filtry piaskowe charakteryzujg sie dobrymi efektami oczyszczania. Nastepuje w nich znaczne
usuniecie zawiesiny, materii organicznej, ale réwniez zwigzkow azotu i fosforu. Filtry piaskowe moga
stuzy¢ jako kolejny stopien oczyszczania po osadnikach gnilnych. Doskonale nadaja sie do doczyszcza-

nia Sciekdw po ztozach biologicznych lub ztozach roslinnych, przed ich odprowadzeniem do wéd po-
wierzchniowych. W tym przypadku zapewnig skuteczne oczyszczenie $ciekdw.
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Rys.5. Filtr piaskowy.




Ztoza biologiczne

Klasyczne ztoza biologiczne sg urzadzeniami stuzgcymi do biologicznego rozktadu substancji
organicznej zawartej w sciekach. W urzadzeniach tych Scieki przeptywajg przez warstwe wypetnienia
(ztoza) z materiatu, na ktdrym rozwija sie btona sktadajgca sie z mikroorganizmow wykorzystujacych
zanieczyszczenia zawarte w Sciekach jako pokarm. W przydomowych oczyszczalniach sciekéw najcze-
Sciej wykorzystuje sie kompaktowe, zabudowane w zbiorniku ztoza zraszane, w ktérych scieki rozlewa
sie cyklicznie na powierzchnie ztoza (Rys.6). Scieki przeptywaja przez warstwe wypetnienia, jakim s3
plastikowe ksztattki lub zwir o odpowiedniej granulacji. W warstwie ztoza wystepujg strefy dotlenione
(napowietrzone) oraz strefy niedotlenione (niedobdr tlenu), gdzie moga rozwija¢ sie rézne rodzaje
mikroorganizmow rozktadajacych zanieczyszczenia organiczne. Ztoza biologiczne stosowane sg gtow-
nie do usuwania zanieczyszczen organicznych (BZTs) i nitryfikacji zwigzkéw azotu do azotandw. Przy
zastosowaniu w ztozu stref o rdéinej zawartosci tlenu oprdcz substancji organicznych usuwane s3
czesciowo zwigzki azotu (redukcja azotandw do azotu gazowego) i fosforu (wbudowanie w biomase
osadu).
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Rys.6. Ztoze biologiczne zraszane z osadnikiem.

Najczesciej stosowanym i prostym rozwigzaniem jest ztoze o przeptywie pionowym z war-
stwg o grubosci i powierzchni zaleznej od iloci oczyszczanych $ciekéw. Scieki doprowadzane sg na
ztoze za pomoca uktadu pompowego i systemu tryskaczy lub rur perforowanych. Ztoze moze by¢
wykonane jako obiekt wolnostojgcy lub zagtebiony w gruncie. Powinno by¢ obudowane i zaizolowane
termicznie, aby mogto sprawnie funkcjonowac zimg. Powierzchnia ztoza powinna by¢ zadaszona i



zabezpieczona przed dostepem wodd deszczowych. Niecka, w ktérej zabudowane jest ztoze musi by¢
szczelna, by nie dopusci¢ do przedostania sie Sciekdw do wéd gruntowych.

Zaleznie od skutecznosci oczyszczania biologicznego, odprowadzane $cieki oczyszczone mogg
by¢ kierowane bezposrednio do odbiornika lub tez powinny by¢ poddane doczyszczaniu na ztozu
filtracyjnym, ztozu gruntowo-roslinnym lub rozsgczone w gruncie.

Oczyszczalnie z osadem czynnym

Oczyszczanie $ciekdw metodg osadu czynnego polega na oczyszczaniu ich w objetosci osadu
biologicznego zawierajagcego mase drobnych ktaczkdw mikroorganizmoéw. Doprowadzana ze $ciekami
substancja organiczna stanowi pozywienie dla drobnoustrojéw osadu, a w komorze prowadzi sie
intensywne napowietrzanie i mieszanie. Podczas oczyszczania nastepuje przyrost masy mikroorgani-
zmow, ktéra jest odprowadzana dalej do osadnika w celu oddzielenia oczyszczonych sciekéw od masy
osadu. Czes¢ osadu kierowana jest z powrotem do komory osadu czynnego, natomiast nadmiar usu-
wany do unieszkodliwienia lub w przypadku matych oczyszczalni trafia do osadnika gnilnego, gdzie
jest poddany procesowi fermentacji.

Proces oczyszczania w technologii osadu czynnego jest bardzo wymagajacy w uzytkowaniu,
dodatkowo konieczne jest wyposazenie uktadu w system napowietrzania mechanicznego oraz mie-
szania. Oczyszczalnie tego typu oferowane sg przez producentdéw, jako gotowe konstrukcje do zabu-
dowy (Rys.7). Niewatpliwg zaletg oczyszczalni z osadem czynnym jest niewielki rozmiar instalacji w
poréwnaniu do innych metod oczyszczania. Catos¢ instalacji miesci sie zwykle w jednej komorze i nie
wymaga duzego terenu pod zabudowe. Odpowiednia konfiguracja uktadu technologicznego pozwala
na usuwanie, poza zwigzkami organicznymi i zawiesing, réwniez azotu i fosforu.
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Rys.7. Oczyszczalnia z osadem czynnym.



Zbiorniki na $cieki oczyszczone

Scieki oczyszczone moga byé odprowadzane do wéd powierzchniowych lub gruntu. Jeéli w
poblizu nie ma naturalnego odbiornika wéd, zamiast wprowadza¢ $cieki do ziemi, co zawsze niesie
zagrozenie skazenia wod gruntowych, lepiej gromadzi¢ scieki w zbiorniku otwartym w formie stawu
lub oczka wodnego. Mozliwe sg dwa rozwigzania zbiornikow sciekdw oczyszczonych:

— szczelne zbiorniki bezodptywowe wysychajace,
— zbiorniki bezodptywowe pozwalajgce na powolne wsigkanie Sciekdw oczyszczonych do gruntu.

Zbiorniki szczelne posiadajg izolacje z folii nieprzepuszczalnej. Niecka jest wyprofilowana i za-
gospodarowana w taki sposéb, by stuzyta jako staw z roslinnoscia wodng. Staw posiada objetos¢ i
powierzchnie zabezpieczajacy przed przepetnieniem i zapewniajgca odparowanie wody lub pochta-
nianie przez roslinnosé. Zbiorniki z dnem chfonnym sg réwniez urzagdzane w formie stawu z roslinno-
$cig wodnga. W tym przypadku dno zbiornika zbudowane jest w taki sposdb, aby nastepowato powol-
ne wsigkanie wod do gruntu. W obu przypadkach w zbiornikach nastepuje dodatkowe doczyszczenie
Sciekow oraz wykorzystanie pozostatych substancji biogennych jako nawozu dla flory i fauny wodne;j.

Drenaz rozsaczajgcy

Drenaz stuzy do rozprowadzania oczyszczonych sciekéw w gruncie. Powinien by¢ stosowany jako
koricowy element po osadniku i oczyszczalni biologicznej. Jednakze u nas w kraju proponowany jest
czesto jako urzadzenie do oczyszczania Sciekdw. Drenaz sktada sie z uktadu rur rozsaczajgcych
umieszczonych w rowach wypetnionych specjalnie dobrang warstwa filtracyjng (Rys.8). Catos¢ prze-
kryta jest warstwa gleby. Odlegtos¢ dna drenazu od wdd gruntowych powinna wynosi¢ minimum
1,5m. Dobrze zaprojektowany drenaz rozsgczajgcy ma pewng zdolnos¢ do oczyszczania $ciekow, jed-
nak ze wzgledu na brak mozliwosci kontroli ich jakosci przy wprowadzaniu do gruntu, nie powinien
byc¢ stosowany jako urzadzenie do oczyszczania $ciekdw.
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Rys.8. Drenaz rozsaczajacy.



Studnie chtonne

Studnia chtonna stuzy do wprowadzania oczyszczonych sciekéw do gruntu. Zbudowana jest z
kregdw betonowych i posiada dno wykonane z warstwy filtracyjnej sktadajgcej sie z piasku i zwiru.
Przy tym sposobie odprowadzania $ciekow réwniez bardzo istotna jest odlegtos¢ od zwierciadta wod
gruntowych - wynoszaca powyzej 1,5m. Ze wzgledu na punktowe wprowadzanie $ciekéw do ziemi,
studnie chtonne majg zastosowanie, gdy nie ma mozliwosci innego sposobu odprowadzania sciekdw.



MOZLIWE ROZWIAZANIA TECHNOLOGICZNE OCZYSZCZALNI SCIEKOW

Proponowane uktady oczyszczalni przydomowych

Kompletna przydomowa oczyszczalnia sciekdw bytowych sktada sie z co najmniej z 2 elementdw,
jakimi sa:

— urzadzenie do mechanicznego oczyszczania Sciekdw - osadnik gnilny,

— urzadzenie do biologicznego oczyszczania $ciekow.
Czasami stosuje sie dodatkowy stopien oczyszczania po biologicznej oczyszczalni Sciekow. Bardziej
rozbudowane uktady pojawiajg sie w przypadku oczyszczalni obstugujgcych wiekszg ilos¢ mieszkan-
cow lub przy nietypowym sktadzie Sciekéw. Uzyskuje sie wtedy lepszy efekt oczyszczenia sciekow i
wiekszg odpornosé uktadu na zmiany w parametrach doptywajacych sciekéw. Mozliwe schematy
oczyszczania sciekow przedstawiono na Rys.9.
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Rys.9. Schematy oczyszczania $ciekdw bytowych



Co z osadami sciekowymi?

Podczas uzytkowania kazdej oczyszczalni przydomowej powstaje osad Sciekowy, ktéry nalezy
zagospodarowac. Osad powstaje w osadniku gnilnym w wyniku gromadzenia fatwoopadalnej zawiesi-
ny na dnie zbiornika. Osad pomimo dtugiego czasu fermentacji w osadniku zawiera znaczne ilosci
substancji organicznej oraz mikroorganizmoéw niebezpiecznych dla zdrowia. Konieczne jest unieszko-
dliwienie osadu, tak by nie stanowit zagrozenia sanitarnego.

Osad usuwany jest z osadnika z czestotliwoscig zalezng od ilosci obstugiwanych mieszkancow
i pojemnosci osadnika - zwykle raz na kilka miesiecy, maksymalnie do roku. Zbyt rzadkie usuwanie
osadu moze doprowadzi¢ do przepetnienia zbiornika i wyptywania osadu do czesci biologicznej
oczyszczalni, doprowadzajgc do jej zniszczenia.

Najprostszym sposobem zagospodarowania osadu Sciekowego jest jego usuniecie taborem
asenizacyjnym. W wiekszosci przypadkow zamowienie ustugi oprdznienia zbiornika i wywozu osadu
nie stanowi problemu. Waznym jest, by otrzymac potwierdzenie wywozu osadu. Dokument nalezy
przechowywac i okazywa¢ w przypadku kontroli. Dla mozliwosci obstugi przez wéz asenizacyjny nale-
zy zapewni¢ dogodny dojazd do osadnika. Wéz powinien mie¢ mozliwos¢ podjechania w poblize
osadnika. Dtugos¢ weza ssawnego pompy prézniowej w wozie wynosi 6-12m, a maksymalna wyso-
kos$¢ ssania to 5-6m. W osadniku nalezy pozostawi¢ ok. 20-25% osadu, pozwala to na szybsze rozpo-
czecie procesu fermentacji Swiezych osadéw.

Odbierany osad wywozony jest do duzych oczyszczalni Sciekdw, gdzie powinien by¢ przerabiany wraz
z osadami Sciekowymi.

Taki sposdb zagospodarowania osadu jest najmniej ucigzliwy dla uzytkownika oczyszczalni przydo-
mowej. Wigze sie jednak z koniecznoscig poniesienia kosztéw wywozu.

W przypadku, gdy nie ma mozliwo$ci wywozu osadu z oczyszczalni - z powodu duzych kosz-
téw wywozu (duza odlegtos¢ wywozu) lub braku mozliwosci dojazdu wozu asenizacyjnego - konieczne
jest zagospodarowanie osadu przez uzytkownika oczyszczalni.

Osad Sciekowy stanowi znaczne zagrozenie sanitarne, ale rdGwnoczesnie ma bardzo dobre
wtasnosci nawozowe, dlatego korzystnym rozwigzaniem jest jego przyrodnicze zagospodarowanie. By
osad modgt by¢ wykorzystany konieczne jest jego stabilizacja i higienizacja:

=  Stabilizacja - polega na przetworzeniu osadu w taki sposéb, aby zlikwidowac¢ jego zdolnosé
do zagniwania, gtéwnie poprzez rozktad masy organicznej osadu.

= Higienizacja - polega na zmniejszeniu ilosci lub likwidacji organizméw chorobotwérczych zy-
jacych w osadzie.

Osad z pochodzacy z osadnikow gnilnych jest czesciowo ustabilizowany. Podczas dtugiego
przetrzymania w komorze masa organiczna ulega cze$ciowo roztozeniu w wyniku fermentacji. Osad
wymaga jednak dodatkowego ustabilizowania i higienizacji. Stabilizacja osadu wraz z jego higieniza-
cjg mozliwa jest do zrealizowania w warunkach gospodarskich dwoma sposobami, poprzez:

=  wapnowanie,
=  kompostowanie z odpadami organicznymi.

Wapnowanie polega na mieszaniu osadu z wapnem hydratyzowanym lub palonym. Dzieki
procesowi (szczegdlnie w przypadku zastosowanie wapna palonego) nastepuje chwilowy wzrost tem-
peratury i odczynu osadow oraz dalszy rozktad materii organicznej i odparowanie czesci wody. Mie-
szanie powinno by¢ prowadzone z udziatem np. stomy na szczelnej niecce lub ptycie (ptyta gnojowa) —
Rys.10. Wapnowany osad powinien poleze¢, najlepiej pod przykryciem, przez okres okoto miesigca.



Kompostowanie polega na mieszaniu osadu z odpadami organicznymi. Proporcja osadu i
odpaddw (resztki roslin, stoma, liscie, drewno) powinna by¢ tak dobrana, by osad nie byt nazbyt wil-
gotny. Rozdrobnienie masy kompostowej powinno dawac jednolitg mieszanke, ale o strukturze po-
zwalajgcej na ,,oddychanie” kompostu. Masa kompostowa uktadana jest w pryzmy i wymaga okreso-
wego przerzucenia w celu dodatkowego napowietrzenia. Kompost uzyskuje dojrzatos¢ po minimum
pétrocznym okresie przerdbki (Rys.11)

Ustabilizowane osady nadajg sie do wykorzystania przyrodniczego jako nawdz. Regulacje i
ograniczenia dotyczace przyrodniczego wykorzystania osadow zawarto w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych (Dz.U.
2002/134/1140).

Usuwanie i wykorzystanie osaddéw najlepiej prowadzi¢ wiosng przed rozpoczeciem wegetacji
roslin. Osadu nie nalezy zagospodarowywac przez rozlewanie na powierzchnie ztoza gruntowego lub
roslinnego przydomowe] oczyszczalni Sciekdw. Spowoduje to szybkie zmniejszenie zdolnosci do
oczyszczania biologicznego i filtracji w ztozu.



DOBRE PRAKTYKI W GOSPODAROWANIU SCIEKAMI NA PRZYKtADZIE
ROZWIAZAN GCBiW W TYLICZU

Oczyszczanie $ciekdw bytowych na terenach wiejskich Matopolski - Zagrodowe instalacje do
oczyszczania Sciekéw bytowych

Prezentowany system hybrydowych instalacji do oczyszczania $ciekéw bytowo-
gospodarczych (Rys.12) jest skuteczng, sprawdzong w toku wieloletnich badan, ofertg wdrozeniowg
Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego Gorskiego Centrum Badan i Wdrozen w Tyliczu. Sktada sie z
urzadzen technicznie dopasowanych do lokalnych wymagan ochrony srodowiska, szczegdlnie na te-
renach wiejskich wymagajacych zwiekszonej ochrony zasobdéw przyrodniczych.
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Rys.12. Konfiguracja urzadzen sktadowych oczyszczalni wg koncepcji GCBiW Tylicz

Przy pomocy tego typu instalacji mozna catkowicie unieszkodliwi¢ i zagospodarowa¢é Scieki bytowo-
gospodarce w obrebie pojedynczej posesji, grupy gospodarstw lub budynkéw uzytecznosci publicznej
(np. szkoty, Swietlice wiejskie itp.). Zastosowane rozwigzania sg potgczeniem osiggniec klasycznej
techniki sanitarnej, zt6z gruntowo-roslinnych o réznej konfiguracji, uzytkdw zielonych (wraz z dodat-
kowymi na-sadzeniami krzewéw) i gleby, jako sSrodowiska, w ktdrym nastepuje koricowe doczyszcza-
nie odciekéw, przede wszystkim z pozostatosci sktadnikéow biogennych (Rys.13). Nie ma przy tym
niekorzystnego oddziatywania instalacji na mieszkancéw i na inwentarz zywy.

Ztozone procesy oczyszczania Sciekow przebiegajg tu w trakcie wielokierunkowej filtracji w mineral-
nych osrodkach porowatych, w réznorodnych, odpowiednio skonfigurowanych ztozach gruntowo-
roslinnych, charakteryzujacych sie, m. in., szczegdlnie pozgdang w warunkach wiejskich bezwtadno-



Scig technologiczna. Dodatkowo, na obrzezach obszaru rozsgczania koricowego mozna réwniez z
powodzeniem urzadzi¢ plantacje wierzbowe o 2 i 4-letnim systemie rotacyjnym (wycinanie krzewéw)
i wykorzystywac uzyskiwany w ten sposdb materiat drzewny na cele ogdlnogospodarcze.

W wyniku zamierzonych dziatan realizowana jest w praktyce koncepcja "bezodciekowego" zagospo-
darowania oczyszczonych sciekow w srodowisku glebowo- roslinnym z wykluczeniem ich bezposred-
niego zrzutu do odbiornikéw wodnych. Koncepcja IBMER przewiduje rowniez uzdatnianie, a nastep-
nie wykorzystanie przerobionych osaddéw z osadnika jako nawozu.

&

Rys.13. Mozliwos¢ zagospodarowania oczyszczonych $ciekdw w przydomowym oczku wodnym

Istotng cechg oferowanych przez IBMER rozwigzan jest ich mozliwos$¢ wielowariantowej roz-
budowy i dalszego "dozbrajania" w urzadzenia intensyfikujgce procesy oczyszczajgce, w razie potrze-
by wynikajgcej z oceny dziatania konkretnego obiektu. Szczegdlng zaleta omawianego sposobu
oczyszczania jest to, ze w koncepcji Instytutu do Srodowiska glebowo-roslinnego (w celu ostatecznego
doczyszczenia) podawane sg odcieki juz oczyszczone w procesach mechaniczno-biologicznych oraz to,
ze jest mozliwosc¢ statej kontroli ich jakosci. Po wstepnym oczyszczeniu sciekdw w osadnikach, a na-
stepnie w ztozach gruntowo-roslinnych i glebowo-roslinnych oraz po korncowym doczyszczeniu odcie-
kow w glebie nie nalezy sie obawia¢ zagrozen sanitarnych dla wdéd podziemnych zalegajgcych pod
nawadnianym terenem.

Ztoze o pionowym przeptywie $ciekéw

Ztoza o przeptywie pionowym (Rys.14), dzieki zastosowaniu specjalnego, deszczownianego
sposobu zadawania porcji Sciekdw na powierzchnie ztoza, wielowarstwowej strukturze jego wypet-
nienia, a takze zastosowaniu transparentnych zadaszen, spetniajgcych role kolektoréw stonecznych,
pozwalajg osigga¢ znaczace sprawnosci mineralizacji zanieczyszczen typu weglowego (powyzej 80%
BZTs i 75% ChZT), ponad 65% zatrzymanie zawiesin, a takze ponad 50% nitryfikacje jonéw amono-
wych.



Rys.14.
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Ztoze biologiczne o pionowym przeptywie sciekow



Ztoze roslinno-gruntowe o poziomym przeptywie sciekow

Ztoza gruntowo-roslinne o poziomym przeptywie Sciekdow (Rys.15) s adaptacjg podobnych
obiektéw do oczyszczania Sciekow typu bagiennego, zwanych w nomenklaturze zagranicznej, jako
,constructed wetlands”. W odrdznieniu od zt6z o pionowym przeptywie sciekdw, w ktorych dominujg
procesy mineralizacji tlenowej, ztoza filtracyjne o przeptywie poziomym sg typowym reaktorem
przemian beztlenowych.
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Rys.15. Ztoze gruntowo roslinne



Stokowe zloze trawiasto-gruntowe

Stokowe ztoza trawiasto-glebowe (Rys.16) to oryginalny pomyst IBMER w Tyliczu w postaci
bardzo skutecznych i jednoczesnie estetycznych roslinnych paséw, przy ktérych budowie wykorzystu-
je sie naturalng konfiguracje spadkow terenowych, a poprzez specjalne wyprofilowanie ich dna i do-
bér mieszanki wypetnienia uzyskuje sie pozadana predkosc filtracji. Stokowe ztoza trawiasto-glebowe
w ukfadach instalacji oczyszczajacych sg bardzo skutecznym reaktorem w procesach mineralizacji
substancji weglowych, zwiekszajgc sprawnos¢ zmniejszania wskaznikdw tlenowych zanieczyszczen
okreslonych przez BZT; do ponad 95 % i do ponad 85 % w przypadku ChZT, zaréwno w okresach let-
nich jak i zimowych. Ztoza te majg znaczacy wptyw na intensyfikacje proceséw nitryfikacji (do pozio-
mu 93 + 99 %), niezaleznie od pory roku. Zapewniajg one wysokg wydajnos¢ usuwania azotu catkowi-
tego dochodzgcg do 96 % w warunkach letnich i 54 % w warunkach zimowych, gdy temperatura
oczyszczanych $ciekdw spada nawet ponizej 3°C.
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Rys.16. Ztoze trawiasto-gruntowe
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Rys.17. Schemat oczyszczalni gruntowo-roslinnej dla obiektéw uzytecznosci publicznej i ustug tury-
stycznych do 30 RLM.

Przedstawione rozwigzania umozliwiajg petng i catoroczng ochrone srodowiska przyrodniczego i sg
szczegolnie przydatne na terenach przyrodniczo cennych, pozbawionych mozliwosci budowy kon-

wencjonalnych systeméw kanalizacyjnych.
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Rys.18. Oczyszcialnia gruntowo-roslinna zima




Dobre praktyki rolnicze w gospodarce nawozowej

Odchody zwierzece: cenne nawozy naturalne czy potencjalne zagrozenie dla srodowiska przyrodni-
czego?

= Niewtfasciwa gospodarka odchodami zwierzecymi w obrebie gospodarstwa, a przede wszystkim
ich nieodpowiednie sktadowanie jest Zréodtem zagrozenia nie tylko dla srodowiska przyrodnicze-
go, ale réwniez dla ludzi i zwierzat. W zdecydowanej jeszcze wiekszosci przypadkéw sktadowanie
i gromadzenie odchoddw zwierzecych w gospodarstwach rolniczych odbywa sie na nieprzygoto-
wanym do tego celu podtozu, co jest przyczyng wyptywu wéd gnojowych i gnojowki z miejsc
sktadowania (przechowywania) do ciekéw wodnych, powodujgc skazenie i degradacje lokalnych
zasobéw wodnych.

A
nieste

=  Zanieczyszczenia gruntu wokét miejsc sktadowania obornika przez ociekajgce z pryzmy oborni-
kowej wody gnojowe tworzg nieestetyczny wyglad w otoczeniu gospodarstwa, powoduja silne
punktowe zanieczyszczenia i obszarowe przenoszenie ich w gtgb podglebia.

=  Problem ten nabiera szczegdlnego znaczenia w gospodarstwach potozonych na terenach gorzys-
tych w poblizu ktérych znajdujg sie rzeki, potoki i strumienie.

=  Zanieczyszczenie zwigzkami azotowymi: gleby, wod gruntowych i studni zasilanych tymi wodami
oraz ciekdw wodnych powodujg ogdlng degradacje otaczajgcego srodowiska, w sposdb radykalny
obnizajg zdolno$¢ matych ciekdw wodnych (potokéw) do samooczyszczania sie, powodujgc za-
mieranie w nich zycia biologicznego, stwarzajgc w korcu realne zagrozenie dla zdrowia ludzi i
zwierzat.

=  Szczegdlnego znaczenia nabiera gospodarka odchodami zwierzecymi i bytowo-gospodarczymi w
gospodarstwach, zamierzajgcych Swiadczy¢ ustugi agroturystyczne. Stad tez utylizacja odchodéw
powinna by¢ szeroko upowszechniana i stosowana w praktyce, rowniez i w gospodarstwach goér-
skich na terenach o zabudowie rozproszonej, gdzie proekologiczne standardy byty dotychczas
marginalizowane, a gdzie gospodarcze i agroturystyczne oczekiwania wynajmujgcych i ich klien-
tow sg coraz wieksze.

=  Batagan nawozowy wokdt budynkéw inwentarskich (rozrzucona pryzma obornika, wyciekajgca z
niej i rozlewajaca sie po posesji woda gnojowa) niejako automatycznie pozbawia takie gospodar-
stwo szans na sukcesy w dziatalnosci agroturystyczne;j.

= Straty azotu z nawozdéw gospodarskich w postaci emisji amoniaku do atmosfery, a takze ulatnia-
nie sie innych zwigzkoéw, jak: tlenki azotu NO i N,O, dwutlenek wegla CO,, metan CH, oraz siar-
kowodor H,S pogarszajg jakosé powietrza w otoczeniu gospodarstwa, wptywajg na ogdlny bilans



zanieczyszczen $rodowiska, w tym wzrost zagrozen, m. innymi z tzw. kwasnych deszczy i pogte-
biajgcego sie efektu cieplarnianego.

=  Antysanitarna gospodarka nawozami gospodarskimi moze powodowac rozprzestrzenianie sie
chordb zakaznych, na przyktad poprzez ich przenoszenie przez zwierzeta i ptactwo grzebigce na
rozrzuconych odchodach. Zle sktadowany obornik jest $rodowiskiem sprzyjajagcym przezywaniu
wiruséw i bakterii chorobotwérczych oraz jaj robakéw. Przezywalnos¢ zarazkéw chorobotwor-
czych w warunkach pozaustrojowych zwierzat moze wynosi¢ od 2-ch do 210-ciu dni.

Straty sktadnikow plonotwdrczych z powodu niewtasciwego sktadowania nawozdéw naturalnych:

Przechowywanie obornika bezposrednio na nieuszczelnionym gruncie, bez zbiornika na wody gnojo-
we oraz niewtasciwe formowanie i utrzymanie pryzmy powoduje straty sktadnikdw nawozowych
dochodzace nawet do :

x50 % substancji organicznej,

x 35 9% azotu,

x 20 % fosforu,

x 50 % potasu.
Straty zwigzkéw biogennych z tak przechowywanego obornika moga by¢ nawet réwnowazne:

x 60+ 100 kg saletry amonowej,

x 6+ 10 kg superfosfatu potréjnego,

x 50 kg soli potasowej,
w przeliczeniu na 1 SD (sztuke duzg) w ciggu roku.

Przestrzeganie zasad dobrych praktyk rolniczych w procesach przechowywania i zagospodarowania
ptynnych nawozoéw naturalnych to nie tylko ustawowy ale i moralny — wobec przyrody — obowigzek
kazdego wtasciciela gospodarstwa rolniczego.

W celu prawidtowego przechowywania odchoddéw zwierzecych nalezy przy budynkach inwentarskich

bezwzglednie stosowad:

=  plyty gnojowe (gnojownie ptytowe) do sktadowania i przechowywania obornika wraz ze zbiorni-
kami na wode gnojowa, ktdére zapobiegng skazeniu srodowiska i pozwolg racjonalnie wykorzystaé
naturalny nawdz organiczny w gospodarstwie, zmniejszajgc przy tym do minimum straty sktadni-
kow nawozowych,

Rys.20. Prawidtowe rozwigzanie ptyty gnojowej

=  szczelne zbiorniki na gnojowke lub gnojowice (chéw bezéciotkowy) budowane na terenach gorzy-
stych powinny mie¢ objetos¢ zapewniajgcg gromadzenie odchoddw ptynnych przez okres co
najmniej 6 miesiecy).



=  Podczas sktadowania obornika na zewnatrz budynku inwentarskiego nalezy prawidtowo formo-
wac pryzme (etapowe uktadanie obornika na ptycie sprzyjajgce jego fermentacji), co pozwoli na
uzyskanie wzrostu temperatury w poszczegdlnych warstwach formowanej pryzmy w zakresie: 55°
+65°C, co z kolei powoduje, ze okresy przezywalnosci zarazkdw chorobotwadrczych, jaj pasozytow
i nasion chwastow sg w sposdb znaczacy zmniejszane. W efekcie zwiekszy to efekt samoodkaze-
nia sktadowanego nawozu.

= Nawozy naturalne w postaci statej przewozone luzem powinny by¢ zabezpieczone przed ich wy-
padaniem na podfoze w czasie transportu, zas w postaci ptynnej powinny by¢ transportowane na
pole w zamknietych i szczelnych cysternach asenizacyjnych.

Proekologiczne zalecenia dotyczgce gospodarki nawozowej:

e Nawozy naturalne w postaci statej nalezy przechowywac¢ w pomieszczeniach inwentarskich lub na
nieprzepuszczalnych ptytach, ktére sg zabezpieczone przed przenikaniem wycieku do gruntu oraz
posiadaja instalacje odprowadzajgcg nadmiar odciekdw do szczelnych zbiornikow.

e Zabrania sie odprowadza¢ ptynne nawozy organiczne (gnojéwke, wody gnojowe) do ciekéw wod-
nych (rzek, potokdw, urzadzen melioracyjnych), stawdw, przydroznych rowéw oraz do kanalizacji
deszczowej i $ciekowej.

¢ Nalezy ogranicza¢ emisje amoniaku i innych gazéow pogarszajacych jakos¢ powietrza przez prawi-
dtowe formowanie pryzmy (etapowe uktadanie i ugniatanie obornika na ptycie).

e Zabrania sie stosowania nawozow naturalnych, szczegdlnie w postaci ptynnej:

- na glebach zalanych wodg oraz przykrytych $niegiem lub zamarznietych do gtebokosci 30 cm,
- na glebach bez okrywy roélinnej, potozonych na stokach o nachyleniu wiekszym niz 10 % (~ 6°).
- w okresie wegetacji roslin przeznaczonych do bezposredniego spozycia przez ludzi.

Przyktady urzadzen do przechowywania odchodow zwierzecych oraz do prawidtowego zagospodaro-
wania nadmiaru wyptywajgcych wéd gnojowych, przedstawiono na Rys.22.
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Rys.21. Sposdb gospodarowania nawozami w zagrodzie
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Rys.22. Urzadzenia do gromadzenia Sciekdw gospodarczych

Urzadzenie do budowy betonowych zbiornikdw na gnojowke jest rowniez wdrozeniowg ofer-
ta IBMER (forma slizgowa UMZ-2 typu IBMER). Oferowane formy sktadajg sie z dwéch ustawionych
wspotosiowo ptaszczy stalowych, ktére umozliwiajg wykonywanie w jednym ustawieniu kolejnych
segmentow scian zbiornika, az do koncowej zaplanowanej ich wysokosci. Przy procesach betonowa-
nia zbiornika wymagany jest udziat 3 do 4 oséb, a mase betonowa mozna przygotowywac wprost w
gospodarstwie lub zamowi¢ w betoniarni. Przygotowanie samej formy do zalewania nie przekracza
1,5 godziny.

URZADZENIE DO BUDOWY ZBIORNIKOW
BETONOWYCH TYPU UMZ2

Rys.23. Rozwigzanie zbiornika na gnojéwke IBMER do samodzielnego wykonania

Prawami do technologii prezentowanych w niniejszym opracowaniu dysponuje Gorskie Centrum
Badar i Wdrozeri Wdrozeri Tyliczu 33-383 Tylicz, ul. Putaskiego 25A, tel/fax 018 4711313.
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