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Przydomowe oczyszczalnie $ciekOw cieszg si¢ coraz wickszym zainteresowaniem na
terenach wiejskich, gdzie wystepuje rozproszona zabudowa, a budowa kanalizacji jest bardzo
kosztowna lub niemozliwa. W ramach wdrazania postanowien dyrektywy 91/271/EWG
z dnia 21 maja 1991 r. dotyczacej Sciekow komunalnych, caty obszar Polski zostat uznany za
wrazliwy na eutrofizacje, tj. wymagajacy ograniczenia zrzutow zwigzkoéw azotu 1 fosforu do
wod. Realizacja dyrektywy wymaga w najblizszym okresie, tj. do 2015 roku podjecia dziatan
inwestycyjnych budowy, rozbudowy i modernizacji oczyszczalni $ciekow komunalnych
i systemow kanalizacji zbiorczej, a na terenach o rozproszonej zabudowie powinny by¢
instalowane przydomowe oczyszczanie $ciekow. Samorzady gminne coraz ch¢tniej inwestuja
w budowe przydomowych oczyszczalni srodki pozyskane z funduszy ochrony $rodowiska,
badz unijnych.

Problem naukowy, jaki podjeto si¢ rozwigza¢ w niniejszej rozprawie doktorskiej mozna
sformutowa¢ w postaci pytan: 1) jaka jest efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen
w hybrydowych gruntowo-roslinnych oczyszczalniach $ciekow, 2) jaka jest efektywnosc¢
produkcji biomasy roslin zastosowanych w analizowanych systemach? W celu rozwigzania
tak postawionego problemu badawczego w niniejszej pracy, niezbedne byto przeprowadzenie
badan w warunkach terenowych w dwoch przydomowych oczyszczalniach gruntowo-
ro$linnych zlokalizowanych na terenie woj. lubelskiego w miejscowosciach Dabrowica
(system czterostopniowy typu VF-HF-HF-VF) i Skorczyce (system hybrydowy
dwustopniowy typu VF-HF). W obiektach tych zastosowano rosliny energetyczne, tj. trzcine
pospolita (Phragmites australis Cav. Trin. Ex Steud.), wierzbe wiciowa (Salix viminalis L.),
topinambur (Helianthus tuberosus L.) oraz miskant olbrzymi (Miscanthus giganteus).

Badania dotyczace skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen w dwoch wybranych
hybrydowych gruntowo-roslinnych oczyszczalniach $ciekow przeprowadzono w latach 2011-
2013. W celu okreslenia efektywno$ci funkcjonowania oczyszczalni $ciekoéw wykonywano
analizy wiasciwosci fizyczno-chemicznych i mikrobiologicznych sciekow z poszczegdlnych
etapoéw oczyszczania. Probki sciekow do analiz fizyczno-chemicznych pobierano w réznych
porach roku: zimg (luty), wiosng (maj), latem (sierpien) 1 jesienig (listopad) w kazdym roku
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poboru prob miaty odzwierciedla¢ zmiang sezonowosci w polskim klimacie. W pobranych
probach wod i $ciekow okreslono: temperaturg, pH, stgzenie tlenu, zawiesiny ogdélne, BZTs,
ChZT, stezenie azotu ogolnego, fosforu ogolnego, azotandéw, azotyndw, azotu amonowego,
chlorkéw i siarczanow oraz liczbe bakterii grupy coli, bakterii coli fekalnych oraz
enterokokow katlowych. W ramach badan okreslano rowniez efektywnos$¢ produkcji biomasy
oraz wykonywano analizy fizyczno-chemiczne ro$lin zasiedlajacych analizowane
oczyszczalnie gruntowo-roslinne. Badania biomasy wykonywano w akredytowanym
laboratorium Zaktadu Pomiarowo-Badawczego Energetyki ,,ENERGOPOMIAR” Sp. z o.0.
z siedzibg w Gliwicach i obejmowaly one okreslanie nastepujgcych parametrow: ciepto
spalania, warto$§¢ opatowa, wilgotnos¢ catkowita, popiot, siarka catkowita (S), zawartosé
wodoru (H), wegla (C), azotu (N), fosforu (P), potasu (K), metali ci¢zkich: As, Pb, Cd, Cu,
Zn, Hg.

W badanych hybrydowych gruntowo-roslinnych oczyszczalniach $ciekow uzyskano
wysokie — ponad 96% efekty eliminacji zanieczyszczen organicznych (BZTs i ChZT) oraz
usuwania zawiesin ogélnych. Srednie wielkosci badanych wskaznikéw zanieczyszczen
w Sciekach oczyszczonych byty kilkakrotnie nizsze od wartos$ci dopuszczalnych okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 2006 r. Analizowane systemy zapewniaty 58%
efektywnos¢ usuwania azotu ogolnego. Niewielkie efekty usuwania azotu wskazuja,
ze w tego typu systemach konieczne jest stworzenie lepszych warunkéw do przebiegu
procesu denitryfikacji. Badane oczyszczalnie zapewnialy 75-77% skuteczno$¢ eliminacji
fosforu ogolnego. Skutecznos¢ usuwania fosforu w obiektach tego typu mozna zwickszy¢
poprzez zastosowanie odpowiedniego materialu wypelniajgcego zloza, np. zawierajagcego
duze zawartosci zelaza, glinu lub wapnia. Hybrydowe systemy gruntowo-ro$linne zapewniaja
99,99% skuteczno$¢ usuwania bakterii coli, bakterii coli typu katowego oraz enterokokow
katowych. Liczebnosci badanych bakterii w §ciekach oczyszczonych byty zazwyczaj nizsze
od tych, ktére notuje si¢ w wodach powierzchniowych na terenie Polski. Nie stwierdzono
negatywnego wpltywu S$ciekbw oczyszczonych odprowadzanych =z obiektu nr 2
w Skorczycach na jako$¢ wod rzeki Urzedowki.

Z przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze hybrydowe oczyszczalnie gruntowo-
roslinne umozliwiajg skuteczng ochrone $rodowiska przyrodniczego na nieskanalizowanych
terenach wiejskich. Wykonane badania moga sta¢ si¢ waznym etapem w poszukiwaniu
wysokosprawnych technologii unieszkodliwiania $ciekow, zapewniajacych skuteczng

ochrong srodowiska wodnego, przy niskich kosztach eksploatacyjnych.



Wyniki badah zaprezentowane w rozprawie moga mie¢ bezposrednie zastosowanie
praktyczne do projektowania i budowy wysokoefektywnych, hybrydowych gruntowo-
roslinnych oczyszczalni $ciekow, w ktorych oprocz oczyszczania Sciekow jednocze$nie
mozliwe bedzie wytwarzanie biomasy ros$lin do celow energetycznych. Szersze
wykorzystanie systeméw tego typu w przysztosci moze przyczyni¢ si¢ do poprawy
efektywnos$ci energetycznej S$rodowiska lokalnego poprzez wykorzystanie odnawialnych
surowcow energetycznych — biomasy wytworzonej przy jednoczesnej eksploatacji
oczyszczalni $ciekow. Z doswiadczen i wynikow badan zaprezentowanych w tej pracy, beda
mogly skorzysta¢ samorzady gminne, ktére chca rozwigzaé¢ problem gospodarki wodno-
scieckowej na swoim terenie poprzez budowe przydomowych oczyszczalni $ciekow.
Powszechne stosowanie hybrydowych gruntowo-roslinnych oczyszczalni $ciekow w Polsce
moze przyczyni¢ si¢ do poprawy stanu jakosci wod powierzchniowych 1 podziemnych oraz

redukcji emisji gazoéw cieplarnianych.



