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OCENA EFEKTYWNOSCI PRZYDOMOWEJ
OCZYSZCZALNI HYDROFITOWEJ

Uktad technologiczny analizowanej oczyszczalni przydomowej stanowi cze$¢ biologiczna- ztoze
gruntowo-trzcinowe w uktadzie rownolegtym. Innowacyjnym jest tu wprowadzenie dwoch niezalez-
nych ciggdw oczyszczania, gdzie w jednym z ciggow dawkowany jest dodatkowo biopreparat.
Oczyszczalnia hydrofitowa zapewnia wysokie usunigcie zwigzkow organicznych wyrazonych jako
BZTs oraz ChZT, a takze zmniejszenie st¢zenia azotu amonowego, oraz fosforanow. Wskazuje to na
wysokosprawne dziatanie oczyszczalni $ciekow.

1. WSTEP

W dzisiejszych czasach gospodarka $ciekowa na obszarach wiejskich pozostawia
wiele do zyczenia. Problem zagospodarowania $ciekoOw powstajagcych w rejonach
wiejskich narasta od poczatku lat siedemdziesiatych, kiedy zintensyfikowano budowe
wodociggow, bez roéwnoczesnego rozwigzania gospodarki $ciekowej. Najczesciej
spotyka si¢ niesprawne, nieszczelne szamba, badz podlaczenia kanalizacji domowej
do zbiornika na gnojéwke i gnojowice. Scieki predzej czy pozniej dostajg si¢ do wod
gruntowych lub rzek, stawoéw i jezior. W nastepstwie powoduje to utrate zrodia czy-
stej wody. Duze zagrozenie stanowia rowniez nawozy rolnicze infiltrujace do wod
gruntowych i powierzchniowych oraz sptywy powierzchniowe, bedace zrodtem bio-
genow, odpowiedzialnych za proces eutrofizacji. Bardzo czgsto budowa zbiorczych
kanalizacji na terenach wiejskich jest niemozliwa badz po prostu ekonomicznie nieu-
zasadniona. Jednym ze sposobow poprawy stanu sanitarnego wsi moze by¢ budowa
przydomowej oczyszczalni Sciekow. W oczyszczalniach przydomowych stosowane sg
rozne uktady technologiczne takie jak: oczyszczalnie z drenazem rozsaczajacy, filtrem
piaskowym, filtrem gruntowo-roslinnym, ze ztozem biologicznym oraz z komora osa-
du czynnego. Coraz wigksza popularnoscia zarowno w Polsce, jak i za granica, ciesza
si¢ systemy oczyszczania $ciekow z wykorzystaniem ro$lin - rozwigzanie proste
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w obstudze i eksploatacji. Naturalny wyglad tych systemoéw umozliwia wkompono-
wanie w istniejgce otoczenie, a nawet podniesienie walorow estetycznych krajobrazu.
Istnieja jednak rozne poglady na temat efektownosci dziatania tego typu obiektow.
Wiele oséb uwaza, ze oczyszczalnie hydrofitowe nie zawsze dzialaja prawidtowo,
poniewaz czgsto odprowadzaja $cieki niedostatecznie oczyszczone. Stato sie to prze-
stanka do podjecia badan, ktorych celem byto okreslenie efektywnosci usuwania po-
szczegblnych zwigzkow w przydomowej oczyszczalni Sciekéw oraz sprawdzenie, czy
spetniajg one wymogi Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r.
w sprawie warunkéw, jakie nalezy spelni¢ przy wprowadzeniu $ciekow do waod lub
ziemi, oraz w sprawie substancji szczeg6lnie szkodliwych dla §rodowiska wodne-
go[12,14]. Celem badan byta ocena funkcjonowania oczyszczalni hydrofitowej z za-
stosowaniem biopreparatu Biosan KZ 2000 firmy Bio-Gen. Do badan wytypowano
funkcjonujagca od ponad 3 lat hydrofitowa oczyszczalnie S$ciekéw obstugujaca
10 mieszkancoéw w miejscowosci Wality Dwor w wojewodztwie podlaskim.

1.1. CHARAKTERYSTYKA OCZYSZCZALNI HYDROFITOWEJ ZE ZL.OZEM TRZCINOWYM

Oczyszczalnie hydrofitowe sa wzorowane na systemach wprowadzanych w Euro-
pie Zachodniej i Ameryce Pdétnocnej okreslanych jako "constructed wetland". Praca
w tych systemach stymuluje warunki hydrauliczne oraz siedliskowe naturalnych eko-
systemow bagiennych. Stowo "wetland" oznacza teren, w ktorym przez znaczna czg¢s¢
roku poziom wody utrzymuje si¢ troch¢ powyzej terenu. W ten sposob wywoluje stan
nasycenia gleby woda oraz powoduje rozwoj charakterystycznych gatunkéw roslin
[9]. Poczatkowo trudnosci w dostownym tlumaczeniu na jezyk polski terminu "we-
tland" spowodowaty wprowadzenie jak i jednoczesne stosowanie takich terminéw jak
oczyszczalnie hydrobotaniczne, wodno-ro$linne, gruntowo-ro$linne, trzcinowe, ma-
krofitowe, korzeniowe, bagienne. Jednakze rozbiezno$¢ nazewnictwa zmusita do wy-
boru jednej z dotychczas stosowanych nazw badz przyjecie nowej. Ze wzgledu na to,
iz podstawowa role w tym procesie pelnig hydrofity, postanowiono przyja¢ nazwe
systemy (lub oczyszczalnie) hydrofitowe [9]. Pierwsze tego typu oczyszczalnie
w Europie Zachodniej powstaty na poczatku XX wieku. W Polsce pierwsze systemy
hydrofitowe pojawity si¢ 80 lat pozniej. Poczatkowo tego typu sposoby oczyszczania
byly wykorzystywane tylko jako drugi lub trzeci stopien oczyszczania Sciekéw byto-
wo-gospodarczych. Obecnie wykorzystywane sa takze do oczyszczania wod opado-
wych jak i kopalnianych oraz ciesza si¢ coraz wigksza popularnoscia [3, 4].
W oczyszczalniach hydrofitowych wyr6znia si¢ dwa glowne systemy: z powierzch-
niowym przeptywem S$ciekow oraz z podpowierzchniowych przeptywem S$ciekow.
W obu systemach podtoze gruntowe wyscielone jest nieprzepuszczalng folig badz
inng geomembrana, z zapewnieniem kontrolowanego odptywu $ciekow [5, 9]. W sys-
temach z powierzchniowych przeptywem sciekow (Free Water Surface Flow - FWS),
poziom $ciekdéw jest utrzymywany ponad powierzchnig gruntu, a rosliny wyniesione
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sa ponad powierzchnie $ciekow. Scieki przeptywaja nad mutem dennym przy stosun-
kowo niewielkiej glebokosci. W tym systemie rosliny mogg by¢ nasadzane, lub zasie-
dla¢ si¢ samorzutnie [5]. W systemach z podpowierzchniowym przeplywem $ciekow
(Vegetated Submerged Bed - VSB), poziom $ciekéw znajduje si¢ ponizej powierzchni
gruntu i przeptywa przez grunt lub pole zwirowe. Penetracja korzeni moze odbywac
si¢ do dna ztoza. Glebokos¢ zloza wynosi zazwyczaj 0,6+1,2 m, jednakze ze wzgledu
na przemarzanie gruntu korzystne jest stosowanie zt6z do 2 m [5, 8, 9]. Do wykonania
oczyszczalni ze ztozem roslinnym najchetniej i najczesciej stosowanymi ro$linami sa:
trzcina (Phragmites australis) i wiklina (Salix viminalis). [3,11] Trzcina jest uzywana
za wzgledu na rozbudowany system kigczy i korzeni. Dzigki temu tlen z powietrza
atmosferycznego doptywajacy do czesci podziemnych przez rozwinigta w todygach
i liSciach trzciny porowatg tkanke gazowa tworzy wokot ktaczy i korzeni lokalne mi-
krosfery, powstaja warunki umozliwiajace rozwdj mikroorganizmoéw heterotroficz-
nych biorgcych udzial w przemianach biochemicznych doprowadzanych zanieczysz-
czen. Uproszczony schemat warunkéw utleniajaco-redukujacych wokot klaczy
makrofitow przedstawiony zostal na rysunku 1. Schemat wtasny na podstawie [9].

Strefa tlenowa (O,)

Strefa beztlenowa

Strefa redukcyjna

Rys. 1. Uproszczony schemat warunkow utleniajacych- redukujacych wokot ktaczy makrofitow
(np. trzciny) [9]

Trzcina wykazuje rowniez duza tolerancje na upaly i mrozy. Wiklina jest nato-
miast rosling wodolubng uzywana ze wzgledu na szybki przyrost biomasy, ktory wig-
ze si¢ z intensywnym poborem zwigzkow biogennych. Ro§linno$¢ taka nie wspomaga
transportu tlenu do podloza, jednakze jest przystosowana do wzrostu w Srodowisku
bagiennym [ 9]. Oprocz trzciny i wikliny stosuje si¢ rowniez inne rosliny charaktery-
styczne dla ekosystemow bagiennych: patka wodna (Typha sp.), sit (Jancus sp.), tu-
rzyca (Carex), kosaciec zotty (Iris pseudocorus) oraz wierzby krzewiaste (Salix cine-
rea) [10]. Hydrofity w naturalnych warunkach zasiedlaja podmokte taki, bagna, strefy
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przybrzezne zbiornikow wodnych. Najpopularniejszymi sa makrofity zakorzenione
w podtozu i wnoszace si¢ pedami ponad zwierciadto wody. Dobrze rozwinigty system
ktaczy i korzeni roslin, rozprzestrzeniajacy si¢ we wszystkich kierunkach w podtozu,
korzystnie wptywa na rownomierne przesaczanie si¢ $ciekow. Obumierajace klacza
i korzenie ulegaja rozkladowi tworzac cylindryczne kanaliki i przestrzenie. Dzigki
temu zwigkszajg i stabilizuja przewodnos$¢ hydrauliczna ztoza. System ten stwarza
rowniez organiczne $rodowisko o rozbudowanej powierzchni, ktéra jest zasiedlana
przez mikroorganizmy biorgce aktywny udzial w oczyszczaniu $ciekow. Rosliny
w oczyszczalni hydrofitowej pelnia réwniez funkcje posrednie jak stabilizowanie
powierzchni zloza i zabezpieczaniu przed erozyjnym dziataniem wiatru. Sa doskona-
tym siedliskiem dla fauny, a w szczeg6lnosci ptakow. W warunkach zimowych, obu-
marle rosliny pelnia funkcje izolacji termicznej, chronigc material filtracyjny przed
zamarzaniem [9]. Rozbudowany system kiaczy i korzeni czes$ci podziemnych roslin
makrofitowych - glownie trzciny, zapewnia ich intensywny wzrost. Produkcja bioma-
sy czesci nadziemnych trzciny, w zalezno$ci od panujacych warunkow wynosi od
10 do 30 t s.m./ha/rok. Tak duzy przyrost biomasy zwigzany jest z intensywng transpi-
racja wody z systemu do atmosfery oraz akumulacja azotu i fosforu w tkankach roslin
[7]. Akumulacja pierwiastkdw biogennych jakie rosliny moga pobra¢ i zakumulowac
w swoich tkankach, zalezy od gatunku rosliny, tempa wzrostu, zakresu tolerancji eko-
logicznej wobec réznych zwigzkéw oraz od ogolnej kondycji roslin. Istotne sg row-
niez czynniki abiotyczne jak odczyn (pH), temperatura, stezenie poszczegdlnych jo-
néw, oddzialywanie synergiczne i antagonistyczne roéznych pierwiastkow oraz
czynniki biotyczne - obecno$¢ patogenow, roslinozercéw czy konkurentow [9]. Tlogé
pierwiastkow biogennych, ktéra akumuluje si¢ na jednostkg powierzchni ztoza, zalezy
od biomasy roslin i zawartosci poszczegdlnych pierwiastkow w ich tkankach. Kumu-
lacja pierwiastkow na jednostke ztoza moze si¢ r6zni¢ w kolejnych latach zaleznie od
czynnikow klimatycznych oraz jakosci doptywajacych $ciekoéw. Jednakze ro$liny nie
przetrzymuja pierwiastkow biogennych w swoich tkankach w sposob ciagly. Czas
zatrzymania zalezy od cyklu fenologicznego rosliny i modyfikujacych go czynnikow
biotycznych i abiotycznych. Glowny tadunek zatrzymanych pierwiastkow jest odda-
wany przez ro$liny do srodowiska pod koniec i po zakoniczeniu cyklu fenologicznego.
Okres ten nie musi by¢ identyczny kazdego roku, gdyz moze by¢ modyfikowany przez
czynniki klimatyczne [9]. Makrofity posiadaja roéwniez zdolnosci do akumulacji meta-
li cigzkich oraz wspomagajg procesy ich sorpcji w podlozu ekosystemow hydrofito-
wych. Roéliny te majg rozwinigty mechanizm aktywnego (selektywnego) pobierania
niektorych metali ciezkich. Najczgsciej aktywnie pobierane sa metale potrzebne do
rozwoju ro$lin jak na przyklad cynk i miedz. Pobieranie metali cigzkich zalezy od
postaci, w jakiej wystepuja w Srodowisku oraz od odczynu i temperatury srodowiska.
Zawarto$¢ w roslinie zalezy rowniez od cyklu fenologicznego. Gatunki wieloletnie
takie jak trzcina, wykazuja zazwyczaj wigksza zawarto$¢ metali niz jednoroczne, mi-
mo iz rosng w tym samym $rodowisku. Moze nastgpi¢ jednakze powrdt metali cigz-
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kich do srodowiska. Nastepuje przede wszystkim wskutek rozktadu obumartych cze-
$ci rosliny [7, 9].

Oczyszczalnie roslinne pracuja przez caly rok, jednakze w zimie ich skuteczno$¢
moze by¢ nieco nizsza i wynosi¢ okoto 75-80% skutecznosci letniej. Istnieje wiele
obaw co do pracy oczyszczalni poza okresem wegetacyjnym roslin. W rzeczywistosci
procesy oczyszczania $ciekdw przebiegaja w gruncie, przy udziale bakterii zyjacych
na korzeniach ro$lin [9].

W zimnym klimacie biologiczne procesy moga by¢ nieco spowolnione. Dlatego
projektujac trzeba wzig¢ to pod uwagg i zaprojektowaé oczyszczalnie o nieco wigk-
szej powierzchni [11].

2. TEREN BADAN

2.1. CHARAKTERYSTYKA OSADY WALILY-DWOR

Wality-Dwor jest osadg w Polsce potozong w wojewddztwie podlaskim, w powie-
cie bialostockim, w gminie Grodek.

Wykonana oczyszczalnia jest przydomowa oczyszczalnia ze ztozem hydrofitowym
o $rednim przeptywie Qgq = 1,2 m%d. Obiekt przeznaczony jest dla 10 oséb stale
mieszkajacych. Oczyszczalnia sktada si¢ z: osadnika gnilnego, studzienki rozdziel-
czej, dwoch réwnolegle potaczonych osadnikow, dwoch pompowni, dwoch ztéz,
dwach studzienek kontrolnych, odbiornika oczyszczonych §ciekow oraz rur taczacych
wszystkie elementy. Scieki wstepnie oczyszczano w osadnikach gnilnych. Scieki
z glownego osadnika gnilnego (1) o objetosci 2,3 m® sg rozdzielane za pomoca stu-
dzienki rozdzielczej (2) rownomiernie do dwoch kolejnych osadnikéw o objetosci po
1,5 m® pracujacych rownolegle, z ktorych nastepnie dwoma niezaleznymi od siebie
ciggami sg dostarczane do dwoch pompowni (P4, L4). Scieki z przepompowni prze-
ptywaja na filtr hydrofitowy. Wykonano dwa identyczne filtry (pracujace rownolegle)
0 podstawie kwadratu 4m x 4m i wysokosci ztoza 90 cm kazdy. Filtr gruntowo-
roslinny usypany z 3 warstw: warstwa dolna (zwir 2 — 16 mm, migzszo$¢ 20 cm),
warstwa $rodkowa (piasek 0,5 — 2 mm, 55 cm), warstwa gorna drenazu (zwir
8+16 mm), na ktorych w lipcu 2011 roku nasadzono trzcing pospolita (Phragmites
australis). Schemat blokowy oczyszczalni §ciekow przedstawiono na rysunku 2 [2].
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Rys. 2. Schemat oczyszczalni hydrofitowej [2]: 1 -osadnik gnilny, 2- studzienka rozdzielajaca,
P3-osadnik gnilny ciag prawy, L3- osadnik gnilny ciag lewy, P4- przepompownia §ciekow ciag prawy,
L4-przepompownia $ciekow ciag lewy, P5-filtr gruntowo-roslinny ciag prawy,

L5- filtr gruntowo-ro$linny ciag lewy

3. METODYKA BADAN

Badania prowadzone sg od listopada 2010 roku. W niniejszej pracy przeprowadzo-
no analize z okresu badan VI-VII 2013r. W trakcie calego okresu badawczego do
osadnika gnilnego II ciggu co 14 dni dawkowano biopreparat Biosan KZ 2000 firmy
Bio-Gen. W sktad biopreparatu wchodzi odzywka startowa oraz odpowiednio zesta-
wiona kompozycja niepatogennych mikroorganizméw o $cisle ukierunkowanym dzia-
faniu, powodujgcym rozktad oraz degradacje szkodliwych substancji: amoniaku, azo-
tynow, siarkowodoru, indolu, skatolu, merkaptanéw, zwigzkéw fosforu oraz innych
jedno oraz wieloweglowych zwigzkéw organicznych. Kompozyt mikrobiologiczny
posiada zdolno$ci wigzania metali cigezkich, kierowania pozadanymi procesami fer-
mentacyjnymi, zmiany pH $ciekéw i ptynnych odchodéw oraz bardzo silnego hamo-
wania rozwoju patogennych drobnoustrojow, a takze niszczenia drogg enzymatyczng
jaj oraz form przetrwalnikowych owadow i endopasozytow [15].

Biopreparat przeznaczony jest do: mikrobiologicznej obrobki Sciekow i nieczysto-
$ci w oczyszczalniach, lagunach, szambach, zbiornikach gnojowki i gnojowicy, mi-
krobiologicznej obrobki $ciekdw 1 nieczysto$ci w innych obiektach i urzadzeniach
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o podobnej uciagzliwosci 1 obcigzeniach oraz likwidacji przykrych zapachow i skazen
mikrobiologicznych w otoczeniu takich obiektow, a takze do poprawy parametréw
fizyczno-chemicznych i sanitarno-higienicznych zanieczyszczonych zbiornikow oraz
uje¢ wodnych [12,]. Biopreparat ten stosuje si¢ w ilo§ci 20 graméw na 1 m® $ciekow
lub przewidywanych nieczystosci ptynnych, co 14 dni [15,]. Drugi ciag oczyszczalni
pracowat niezaleznie bez dodatku preparatéw wspomagajacych jako obiekt kontrolny.
W celu oceny funkcjonowania oczyszczalni hydrofitowej z zastosowaniem bioprepa-
ratu pobierano probki z obu ciggéw: z osadnika gnilnego przed rozdzielaczem $cie-
kow (1), osadnikow gnilnych za rozdzielaczem (2), przepompowni $ciekowych (3)
i odptywu ze zt6z hydrofitowych (4). W pobranych probkach $ciekéw zgodnie z obo-
wiazujaca metodyka oznaczano zawarto$¢: ChZT, BZTs, stezenie fosforanow (PO,Y),
azotu amonowego (NH,"), azotu azotanowego (NO*).

4. WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

Odnotowano wysokie usunigcie zwigzkéw organicznych wyrazonych jako BZTs
oraz ChZT, zmniejszenie stezenia azotu w postaci azotu amonowego, oraz fosfora-
néw, co wskazuje na poprawne dziatanie oczyszczalni Sciekow. Catkowity efekt usu-
wania fosforanéw ze $ciekow w okresie badawczym osiagnat w ciggu lewym 44,8%,
za$ w ciggu prawym 58,6% (tab. 1). W zadnej z badanych probek nie zaobserwowano
wzrostu stgzenia fosforanow. Brak wtornego uwolnienia zwigzkow fosforu przez bak-
terie, §wiadczy o utrzymaniu warunkow tlenowych podczas oczyszczania Sciekdw na
ztozu. Czeg$¢ zwiazkdéw fosforu zostata zasymilowana przez bakterie oraz rosliny,
ktorych rozrastajacy si¢ system korzeniowy stanowi $rodowisko bogate w bakterie
tlenowe i beztlenowe. Sredni efekt oczyszczania na ztozu dla BZTs wynidst w ciggu
lewym 87,6%, natomiast w ciggu prawym z dodatkiem biopreparatu 90,4,% za$ cal-
kowity efekt w ciggu lewym 91,2% a w ciggu prawym 92,6%. Calkowity efekt dla
ChZT wyni6st dla ciggu lewego 90,3% natomiast dla ciggu prawego 92,7% (tab. 1).

Wysoki procentowy efekt oczyszczania dla BZTs, jak i ChZT $wiadczy 0 prawi-
dlowym przebiegu oczyszczania $ciekOw z  zanieczyszczen —organicznych,
a osiggniete warto$ci na odptywie do odbiornika odpowiadajg wymogom W sprawie
warunkow, jakie nalezy spetnié przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi
oraz w sprawie substancji szczeg6lnie szkodliwych dla srodowiska wodnego [12, 14].

Jak podaje Sadecka i Myszograj [7, 13] w przypadku $ciekow z terenéw wiejskich
nalezy si¢ liczy¢ z innymi niz podaje literatura st¢zeniami zanieczyszczen szczegolnie
w odniesieniu do zawarto$ci zwiazkow biogennych. W przypadku analizy sktadu
sciekow, nalezy pamigtac, ze ulegajg one cigglym zmianom, co spowodowane jest
duza nierownomiernoscig wynikajaca z trybu pracy czy tez przyzwyczajen ludzi ko-
rzystajacych z danej oczyszczalni.
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Scieki badane poddawane oczyszczaniu posiadaja pH = 6,4-8, dlatego amoniak
praktycznie w 95+100% wystepuje w nich w postaci zjonizowanej NH,". Scieki ko-
munalne zawieraja azot organiczny nierozktadalny biologicznie w ilosci okoto
2 mgN/m?. Pozostaje on w takiej formie i ilosci w $ciekach oczyszczonych [6]. Orga-
niczne zwigzki azotu ulegaja procesowi amonifikacji juz podczas doptywu na oczysz-
czalni¢. Sprzyjajace warunki dla procesu nitryfikacji (dobre natlenienie §ciekow, pH
zblizone do 7), podczas przeptywu $ciekdw przez ztoze hydrofitowe, przyczynity sie
do usunigcia azotu amonowego w ciggu lewym w 81,3% oraz w ciagu prawym z za-
stosowaniem biopreparatu w 87,6% (tab. 1). Za sprawg mikroorganizméow, ktore mo-
g3 asymilowac¢ azot jedynie w formie nieorganicznej, za$ tatwo przyswajalng dla nich
formg jest amoniak. O aktywnosci bakterii Nitrosomonas i Nitrobacter §wiadczy nie
tylko ograniczenie ilosci azotu amonowego w odptywajacych §ciekach, ale rowniez
wzrost stezenia azotanow w koncowym punkcie pomiarowym (po ztozach). Biorac
pod uwage fakt, iz bakterie heterotroficzne w walce o substraty wypieraja bakterie
nitryfikacyjne, mozna zatozy¢, ze znaczna cze$¢ tadunku organicznego zostata usunie-
ta na ztozu hydrofitowym.

Tabela 1. Parametry $ciekow podczas procesu oczyszczania w przydomowej oczyszczalni §ciekow
ze ztozem hydrofitowym

Parmetr BZT: ChzT N-NH,* N-NO", P-PO
3 3 3 3 3
Probka mgO,/dm mgO,/dm mgN/dm mgN/dm mgP/dm
Scieki 420-505 600-864 54-119 01-84 17-52
surowe 423 720 95 2,7 29
ciag | ] | ] | ] | I | 1
Scieki
0CZVSZCZO- 15-85 | 5-65 | 25-84 | 24-125 | 3-27 | 3-5 | 0,5-65 3-27 6-47 2-27
yne 33 | 27 | 55 56 12 | 37 | 23 20 16 | 12
min-max
$rednia

5. WNIOSKI

Analiza wykonanych pomiaréw oraz obliczen pozwala na nastgpujace stwierdze-
nia:
1. Biopreparat korzystnie wptywa na efekt oczyszczania $ciekow w oczyszczalni
hydrofitowe;j.
2. Srednia efektywnos¢ usuwania zanieczyszczen dla kazdego z badanych parame-
trow jest lepsza w ciggu technologicznym prawym z dodatkiem biopreparatu
niz dla ciagu technologicznego lewego bez dodawanego biopreparatu.
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M. PUCHLIK

3. Oczyszczalnia SciekoOw usuwa zanieczyszczenia na bardzo wysokim poziomie.
Wartoséci zwigzkow organicznych wyrazonych w BZTs oraz ChZT sa zmniej-
szone w okoto 92%.
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ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS HOUSEHOLD SEWAGE TREATMENT PLANT

Technological wetland system is part of a biological treatment trough soil-reed bed. Innovation is the

entry of two independent purification trains, where in one of is additionally dosed biopreparat. Wetland
provides high removal of organic compounds expressed as BODs and COD, as well as a reduction in the
concentration of ammonia nitrogen and phosphates. This indicates the high-performance sewage treat-
ment plant.
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