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Wstep

Sciek to termin uzywany bardzo czesto i okreslajacy zupelnie odmienne
przedmioty i elementy $rodowiska. Sciekami nazywane sg - cho¢ nimi
nie s3 - silnie zanieczyszczone wody powierzchniowe, kanaty zamkniete
czy otwarte, wody podziemne o bardzo niskiej jakosci itp. Natomiast pod
pojeciem $cieku czasem wystepuja wody znikomo zanieczyszczone, a ich
nieprzydatno$¢ np. do spozycia przez ludzi wynika z ich zbyt malego
»zanieczyszczenia'”.

Z prawnego® punktu widzenia pod pojeciem $cieku rozumie sie:

a) ,wody zuzyte na cele bytowe lub gospodarcze,

b) ciekle odchody zwierzece, z wyjatkiem gnojowki i gnojowicy

przeznaczonych do rolniczego wykorzystania w sposob i na zasadach

okreslonych w przepisach dziatu III rozdzialu 4 oraz w przepisach
ustawy z dnia 10 lipca 2007 r. 0 nawozach i nawozeniu (Dz.U.

22017 r. poz. 668 ze zm.),

c) wody odciekowe ze sktadowisk odpadow oraz obiektow unieszko-

dliwiania odpadéw wydobywczych, w ktorych sg sktadowane odpady

wydobywcze niebezpieczne oraz odpady wydobywcze inne niz niebez-
pieczne i obojetne, miejsc magazynowania, prowadzenia odzysku lub
unieszkodliwiania odpadéw, wykorzystane solanki, wody lecznicze

i termalne,

d) wody pochodzace z obiegéw chlodzacych elektrowni lub elektro-

cieptowni,

e) wody pochodzace z odwodnienia zakladéw gérniczych, z wyjat-

kiem wod wtlaczanych do gérotworu, jezeli rodzaje i ilo$¢ substancji

zawartych w wodzie wtlaczanej do gérotworu sg tozsame z rodzajami

i ilo$ciami substancji zawartych w pobranej wodzie, z wylaczeniem

niezanieczyszczonych wéd pochodzacych z odwodnienia zakladow

gorniczych,

! Pod pojeciem zanieczyszczenia wdd zgodnie z prawem rozumie si¢ wylacznie
emisje wprowadzone do srodowiska wodnego (celowo lub przypadkowo) przez cztowie-
ka. Nie kazda zatem woda o niskiej czy bardzo niskiej jakosci jest woda zanieczyszczona
- cho¢ potocznie czy z chemicznego punktu widzenia wlasnie tak jest.

?  Ustawa Prawo wodne z dnia 20.07.2017 r.



f) wody wykorzystane, odprowadzane z obiektow chowu lub hodowli

ryb w obiektach przeptywowych, charakteryzujacych si¢ poborem

zwrotnym, o ile ilo$¢ i rodzaj substancji zawartych w tych wodach
przekracza warto$ci ustalone w warunkach wprowadzania $ciekow
do wod okreslonych w pozwoleniu wodnoprawnym,

g) wody wykorzystane, odprowadzane z obiektow chowu lub ho-

dowli ryb albo innych organizméw wodnych w stawach o wodzie

stojacej, o ile produkcja tych ryb lub organizmoéw rozumiana jako
$rednioroczny przyrost masy tych ryb albo tych organizméw w po-
szczegllnych latach cyklu produkcyjnego przekracza 1500 kgz 1 ha
powierzchni uzytkowej stawéw rybnych tego obiektu w jednym

roku danego cyklu”. [18]

Zgodnie z definicja prawng, wody chlodnicze to takze $cieki, mimo
ze gléwnym zrédlem ich zanieczyszczenia nie jest sktad chemiczny -
jak to najczesciej pojmujemy — a cieplo zmieniajace temperature wody.
Pod wzgledem biologicznym czy chemicznym sg to najczesciej wody
o wysokiej czystosci, specjalnie uzdatniane do celéw chlodniczych (by
nie powodowaly uszkodzen urzadzen przez wytracanie w nich kamienia
kotlowego czy nadmierng korozje materiatu).

Przytoczona z prawa wodnego definicja wskazuje, iz wiele rodzajow
$ciekow moze by¢ wytwarzanych w gospodarstwach rolnych czy
rybackich. Wieloprofilowos¢ produkeji - zwlaszcza np. w gospodarstwach
agroturystycznych czy ekologicznych - sprawia, ze generowanych
moze by¢ naraz kilka rodzajoéw $ciekoéw, a kazdy z nich ma odmienng
charakterystyke zwigzang z zawartoscia zanieczyszczen biologicznych
i chemicznych. Wprowadzanie tych sciekéw do srodowiska jest mozliwe
pod pewnymi warunkami, bez specjalnego pozwolenia’, jednak proce-
dura wskazuje na istotne ograniczenia w tym zakresie. Znaczna czgs¢
rolnikéw, prowadzacych i rozwijajacych dziatalnos¢ chowu i hodowli
zwierzat, czasem nie zdaje sobie sprawy, iz narusza obowigzujace prawo,
prowadzgc dziatalno$¢ rolnicza.

Rolnicze wykorzystanie $ciekéw inwentarskich na wtasnych polach
moze by¢ realizowane w ramach rolniczego wykorzystania $ciekow lub

> Pozwolenia, zgloszenia wodnoprawnego nazywanych czasem zgoda wodnoprawna.
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nawozenia. Z nawozeniem mamy jednak tylko wéwczas do czynienia,
gdy masa fadunkow pierwiastkéw wprowadzonych z gnojowica, obor-
nikiem i gnojéwka moze zosta¢ wykorzystana przez uprawiane rosliny.
Kiedy wprowadzamy znacznie wieksze dawki — bo tyle otrzymujemy
np. z procesu chowu trzody - niz potrzeby uprawianych roslin, wéwczas
konieczne jest uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego na nadmiarowe
wydatkowanie ,,nawozu naturalnego”. Nadmiarowos¢ jest bowiem kry-
terium, ktére zmienia gnojowice z ,nawozu naturalnego” na ,$ciek”
(zgodnie z podpunktem b) definicji z poprzedniej strony). Uzyskanie
takiego pozwolenia wymaga przygotowania dos¢ zlozonej dokumentacji*
oraz przeprowadzenia postegpowania administracyjnego ktorego efektem
moze byc uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego na okres nie diuzszy
niz 10 lat lub odmowa rolniczego wykorzystywania $ciekow.

Nawozy naturalne to ,ukfady” o bardzo zmiennej i zlozonej struk-
turze. Traktowane w procesie produkcyjnym jako znane i potrzebne,
w rzeczywisto$ci moga zmienia¢ w sposob nie zawsze korzystny jako$¢
gleb oraz poszczegdlnych poziomodw i zalegajacych pod nimi wéd pod-
ziemnych. W efekcie intensywnej uprawy roslin nierzadko dochodzi do
zanieczyszczenia wod podziemnych, gtéwnie azotanami - najszybciej
przemieszczajaca si¢ i bardzo trudng do zatrzymania forma azotu. Do$¢
powszechnie utozsamia si¢ wystepowanie podwyzszonych stezen azotanéw
ze stosowaniem nawozow sztucznych — zwlaszcza saletr. W rzeczywistosci
to nawozy naturalne odpowiedzialne sa w gtéwnej mierze za zanieczysz-
czenia azotanowe. Traktowanie obornika jako strukturotwdrczego,
wodochtonnego, wolno uwalniajacego skladniki nawozu pod oziminy,
powoduje, ze najwyzsze stezenia zwigzkéw azotu podawane s3 na pola
w okresie, w ktédrym azot nie moze by¢ efektywnie wykorzystany przez
rosliny. Ponadto roztopy wiosenne powoduja jego bardzo intensywne
przemieszczanie si¢ w glab profilu glebowego, a czasem zmywanie po-
wierzchniowe do przylegajacych do pol ciekdw i w rezultacie bezpowrotne
straty dla uprawy. Przemieszczajacy si¢ zbyt szybko poza strefe korze-

*  Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warun-

kéw, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie
substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego, Dz.U. 2014 poz. 1800.



niowa w glab profilu glebowego azot jest przyczyna zanieczyszczenia
wdd podziemnych, a zmywany powierzchniowo - przy intensywnych
roztopach - zanieczyszcza cieki, prowadzac do ich eutrofizacji’.

Stosujac nawozy naturalne, nalezy pamiegta¢ o obowiazujacej w Polsce
i krajach UE dyrektywie azotanowej. Wedlug wytycznych tzw. progra-
mu azotanowego, gnojowice mozna zastosowa¢ na gruntach ornych
w terminach zgodnych z zapisami dyrektywy (od 1 marca do 15, 20 lub
25 pazdziernika w zaleznosci od gruntéw; w roku 2021 od 15 lutego).
Natomiast, jesli planujemy zastosowac gnojowice w uprawach wieloletnich,
trwalych i na trwatych uzytkach zielonych, dzien 31 pazdziernika jest
terminem ostatecznym stosowania tego nawozu.

1. Rodzaje i jakos¢ $ciekow rolniczych

Scieki rolnicze to pojecie, pod ktérym rozumie sie $cieki generowane
w gospodarstwie rolnym. Aby gospodarstwo rolne moglo funkcjonowac
poprawnie, konieczna jest takze sprawna obstuga tego sektora. Mimo
iz gléwnym przedmiotem dziatalnosci rolnika jest produkcja roslinna
lub zwierzeca, to zawsze elementem ubocznym tej dziatalno$ci sg $cieki.

a) Scieki bytowe

Na obecnym poziomie rozwoju gospodarki rolnej $cieki bytowe nie sa
dominujacymi w gospodarstwie. Powstaje ich ok. 60m?*/rok w przeliczeniu
na kazdego mieszkanca gospodarstwa. Ilos¢ fadunkéw generowana ze
$ciekami bytowymi jest stosunkowo niewielka w poréwnaniu z gnojo-
wicg (kilka do kilkadziesiat razy nizsze ilosci w zaleznosci od wskaznika
objetego analizg).

Scieki bytowe powstaja podczas codziennych czynnoéci higienicznych
ludzi i odprowadzane sg przez systemy instalacji lub kanalizacji sanitarnej.
O ile pod wzgledem zanieczyszczen chemicznych nie doréwnuja zagro-
zeniem innym $ciekom, o tyle pod wzgledem biologicznych zagrozen sa
bardzo niebezpieczne. Kazda osoba chora poprzez produkeje sciekéw moze
zakazac inne osoby wspdtmieszkajace lub wspétpracujace w gospodar-

> Eutorfizacja to inaczej uzyznienie wéd (podwyzszona w nich zawarto$¢ makro-
elementow).



stwie. Nie musi dochodzi¢ do bezposredniego kontaktu osoby zarazonej
z inng osoba, aby zakazanie moglo si¢ przenosi¢. Wystarczy, ze Scieki
z systemu instalacji sanitarnej lub kanalizacji poprzez odpowietrzenia czy
wywietrzniki wyemituja do powietrza zakazone aerozole. Wprowadzenie
$ciekow bytowych do otwartych rowéw réwniez niesie ze sobg zagrozenie
rozprzestrzeniania si¢ zakazenia.

Sposobem na unieczynnienie biologicznej patogennosci $ciekow
bytowych jest poddanie ich oczyszczaniu zapewniajacemu ich pelng
sanitacje (odkazenie). Odbywa sie to najczesciej na drodze biologicznego
oczyszczania, poprzedzonego oczyszczaniem mechanicznym.

Zaréwno oczyszczanie beztlenowe, jak i tlenowe w odniesieniu do
takich $ciekéw moze mie¢ zastosowanie. Przed wprowadzeniem oczysz-
czonych $ciekéw do srodowiska powinny by¢ one jednak zawsze doprowa-
dzone do stabilnosci tlenowej — poddane stabilizacji tlenowej, a zwlaszcza
$cieki oczyszczane w warunkach beztlenowych.

Skiad chemiczny $ciekdéw bytowych czesto oceniany jest z zastoso-
waniem tzw. réwnowaznej liczby mieszkancéw (RLM). 1 mieszkaniec
réwnowazny to odpowiednik ilosci zanieczyszczen wydalanych przez
1 dorosta osobe w ciggu doby. RLM to liczba wyrazajaca wielokrotno$é
tadunku zanieczyszczen w $ciekach w stosunku do jednostkowego tfadun-
ku zanieczyszczen w $ciekach odprowadzanych od jednego mieszkanca
w ciggu doby (okreslany jako BZT,), réwnego 60 g O,/dobe.

Tabela 1. Jednostkowe ladunki zanieczyszczen przyjmowane w Polsce na etapie
projektowania oczyszczalni §ciekow bytowo-gospodarczych

Wskaznik zanieczyszczenia Jednostka Ladunek zanieczyszczen
Sucha pozostalo§¢ g/(d-M) 190

BZT, g0,/(d-M) 60-70
Zawiesiny ogolne g/(d-M) 55-65
Zawiesiny opadajace g/(d-M) 40-50

Azot ogolny gN/(d-M) 13-15,5

Fosfor ogdlny gP/(d-M) 2,8-3,0

Zrédlo: Lomotowski J., Szpindor A. 1999



b) Scieki z chowu i hodowli zwierzat

Scieki z chowu i hodowli zwierzat sg zblizone sktadem chemicznym
do $ciekow bytowych. Ze wzgledu na stosunkowo niewielka ilo§¢ wody
zuzywanej na higienizacje stanowisk s3 one znacznie bardziej skoncentro-
wane niz $cieki bytowe. Znacznie wigksze stezenie substancji biogennych
powoduje, iz znacznie lepiej niz $cieki bytowe nadajg si¢ jako nawoz.
WHasnie tak traktuje je ustawa o nawozach i nawozeniu, wskazujac jako
podstawowy sposob wykorzystania odchodéw zwierzecych i $ciotki
jako cennego kondycjonera — nawozu. Jest to konsekwencja obserwacji
ekologicznych. Wydaliny dziko zyjacych zwierzat stanowia pozywke dla
koprofagow i reducentéw. W rezultacie ich dziatalnosci (transformacja
materii organicznej) odchody zwierzece przeksztalcane sa w substancje
pokarmowe dla roslin, ktdre sa pobierane z gleby i moga by¢ wlaczane
w glebowy kompleks sorpcyjny. Scieki odzwierzece — ze wzgledu na ich
podobienstwo do bytowych - réwniez mozemy wyraza¢ w RLM. Jednak
podstawa rownowazenia ich oddziatywania na srodowisko nie jest zawar-
to$¢ wegla organicznego - jak w przypadku $ciekow bytowych - a przede
wszystkim zawarto$¢ zwiazkow azotu. Jakos¢ $ciekow odzwierzecych
przedstawiajg tabele 2 1 3.

Tabela 2. Dobowe fadunki zanieczyszczen pochodzace od zwierzat hodowlanych
w przeliczeniu na DJP

Wskaznik Jed- Cie- | Owce | Ko- Bydlo Bydlo Trzoda
nostka leta nie rzeine mleczne | chlewna
Masa odchodow kg/d 60 40 50 | 56,5-69,5 88-94 20,5-106
Uwodnienie odchodéw % 97,5 75 78 87-88,4 87,5-89,3 [ 90-90,8
Sucha pozostatos¢ kg/d 1,5 10 11 6,5-8,3 10,1-11,0 | 1,9-10,6
Substancje lotne kg/d 0,85 83 | 935 6,0-7,1 8,6-9,4 1,7-8,8
Substancje mineralne kg/d 0,65 | 1,76 | 1,65 0,5-1,2 1,5-1,7 0,3-1,8
ChZT kg O,/d 1,5 11 6,2-677 9,2-9,8 1,37-9,8
BZT, kg O,/d 0,37 1 1,3-1,5 1,3-1,8 0,65-3,4
Azot ogdlny N kg N/d 0,2 0,45 | 0,28 |0,331-0,364 | 0,342-0,497 | 0,15-0,6
Fosfor ogdlny P kg P/d 0,03 | 0,07 | 0,05 [0,104-0,132 | 0,044-0,077 | 0,05-0,25
Potas K kg K/d 0,25 0,3 | 0,19 |0,221-0,287 | 0,230-0,260 | 0,1-0,35
Stosunek C/N 2 10 19 10-12 10-14 6-8
Stosunek C/P 13 64 106 32-33 78-90 18-19
Stosunek BZT /ChZT 0,25 0,09 0,20-0,22 0,14-0,18 | 0,47-0,35

Zrédto: Kutera J., 1994



Tabela 3. Dobowe tadunki zanieczyszczen pochodzace od zwierzat hodowlanych

w przeliczeniu na DJP

Wskaznik Jednostka Droéb
nioski pulardy broilery indyki kaczki

Masa odchoddéw kg/d 60,5 45,6 80 43,6 48
Uwodnienie odchodéw % 75 75 75 75 75
Sucha pozostaloéé kg/d 15,1 11,4 20 10,9 12
Substancje lotne kg/d 10,8 9,7 15 9,7 7
Substancje mineralne kg/d 4,3 1,7 5 1,25 5
ChZT kg O./d 13,7 12,2 19 12,3 9,5
BZT. kg O./d 3,7 3,3 5,1 3,3 2,5
Azotan ogdlny N kg N/d 0,83 0,63 1,1 0,74 0,7
Fosfor ogdélny P kg P/d 0,31 0,24 0,34 0,28 0,3
Potas K kg K/d 0,34 0,26 0,46 0,28 0,5
Stosunek C/N 7 9 8 7 6
Stosunek C/P 19 24 26 19 14
Stosunek BZT /ChZT 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27

Zrédlo: Kutera J., 1994

Odciekiem stanowiacym wieksze niz gnojowica zagrozenie dla $rodo-
wiska sg odcieki kiszonkowe (soki kiszonkowe) z produkcji kiszonek lub
zle przygotowanych sianokiszonek. Silnie kwasny odczyn tych $ciekow
oraz bardzo wysoka zawarto$¢ materii organicznej powoduja silne i trwale
zakwaszenie gleb obnizajace ich produktywnos$¢. Ponadto zakwaszenie
uruchamia metale — w tym alkaliczne (sdd, potas) — przyczyniajac si¢ do
ich szybkiej migracji poza strefe korzeniowa. Z jednej strony ogranicza to
dostepnos¢ tych pierwiastkow dla roslin, a z drugiej powoduje tugowanie
ich do wdd podziemnych - powodujac ich zanieczyszczenie (zwlaszcza
zazelazienie, podwyzszong twardos$¢ i wysoka zawartos¢ potasu).

Tabela 4. Sktad sokéw kiszonkowych

Sklad sokdéw kiszonkowych Jednostki Przedzial zmiennoéci
Odczyn pH 3,5-4,4
Sucha masa g/kg 54,2-105,7
BZT. g O /kg 80 000-110 000
Azot organiczny g N/kg sm 2,8-44
Fosfor g P/kg sm 0,45-1,18
Wapn g Ca/kg sm 16,1-28,6
Magnez g Mg/kg sm 3,9-12,0
Séd g Na/kg sm 5,7-17,8
Potas g K/kg sm 14,6-96,0
Mangan mg Mn/kg sm 183-442
Zelazo mg Fe/kg sm 499-2650
Miedz mg Cu/kg sm 3,8-47,1
Cynk mg Zn/kg sm 167-1561
Lotne kwasy organiczne val/m? 11,3-73,5

Zrédto: badania wlasne




c) Wody ze stawoéw hodowlanych

Wody ze stawéw hodowlanych to rodzaj $ciekdw stosunkowo niedawno
wprowadzony do klasyfikacji. Na obszarach, gdzie stawy takie wystepuja
licznie, ich negatywny wplyw na jako$¢ wody zostat zauwazony i potrak-
towany powaznie. Zmieniajace si¢ upodobania kulinarne sprawiaja, ze
coraz czesciej, oprocz endemicznych® gatunkéw ryb, hodowli poddawane
s3 gatunki egzotyczne. Specyficzne wymagania ryb podczas intensywnego
chowu sprawiajg czgste przezyznianie wod stawéw (wysoka eutrofizacje).
Wprowadzanie takich wéd do ciekéw moze stanowi¢ zagrozenie dla
flory i fauny w nich wystepujacej, stad koniecznos¢ kontroli ich jakosci.
Sposobem na objecie kompleksowym nadzorem tego typu wod byto
uznanie ich za $cieki. Wplyneto to na wymog uzyskiwania pozwolenia
wodnoprawnego na wprowadzanie wod ze stawéw do $rodowiska (odpro-
wadzenie tych wod infiltracyjnie do ziemi réwniez podlega wymogowi
uzyskania pozwolenia wodnoprawnego).

Wyprzedzajac mozliwe dziatania hodowcéw, ustawodawca w prawie
wodnym odszed! od nomenklatury ,,ryby” na rzez ,,organizmy wodne”.
Umozliwia to zaréwno objecie wymogiem uzyskania pozwolenia wod-
noprawnego stawoéw hodowli ryb, jak i rakéw, krewetek stodkowodnych
itp. Kazda z dzialalnosci wymaga dokarmiania i moze prowadzi¢ do
pogarszania jako$ci wody podczas procesu produkcyjnego.

d) Inne $cieki

Rolnictwo korzystajace w duzej mierze ze sSrodowiska przyrodniczego,
jest rodzajem dziatalnosci czlowieka, ktora jest skorelowana z utrzyma-
niem waloréw tego srodowiska. Jednak we wspoétczesnym $wiecie, efek-
tywne rolnictwo wymaga takze $cislej kontroli parametréw srodowiska.
Dotyczy to zaréwno klimatu lokalnego oraz jakosci gleb i wod. Zmierzanie
do osiggania coraz wyzszych, bardziej optacalnych plonéw czesto mija
sie z troska o $rodowisko. Mechanizmy kontroli jakosci gleb naruszaja
naturalny kierunek ich przemian. Intensywne nawozenie monokulturo-
wych upraw profiluje chemizm gleb, a wprowadzanie ptodozmianu - nie

¢ Endemiczne to inaczej rodzime, wystepujace naturalnie na analizowanym obszarze.
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zawsze prawidlowo realizowane - degraduje gleby jeszcze bardziej (chociaz
pod wzgledem wynikéw badan chemicznych czy strukturalnych moga
wykazywac bardzo dobre warunki produkcyjne).

Innym aspektem oddziatywania na srodowisko rolne sg zbiegi z zasto-
sowaniem §rodkéw ochrony roslin. Te specjalnie przygotowywane prepa-
raty stuza do modyfikacji naturalnych reakcji srodowiska produkcyjnego.
Bez ich stosowania uzyskanie wysokich plonéw nie byloby mozliwe.
Jednak wraz z nimi wprowadzane sa do wdd i gleb substancje obce temu
srodowisku, zmieniajace jego biosfere (od mikroflory i fauny po makro-
flore i faung). To oddzialywanie ma charakter wielkopowierzchniowy
i oddzialuje poprzez wode - gtéwny nosnik substancji czynnej — na
jakos¢ srodowiska. Kolejnym elementem oddzialywania na §rodowisko
jest mycie sprzetu po opryskach. Czes¢ z substancji stosowanych w rol-
nictwie znajduje si¢ w wykazie substancji szczegdlnie niebezpiecznych
dla srodowiska i ich wprowadzanie w sposob nie w petni kontrolowany
jest zakazane przez prawo ochrony srodowiska. Wprowadzanie aldry-
ny czy dieldryny ze $ciekami do kanalizacji rowniez jest zakazane.
Egzekwowanie tego zakazu jest jednak jeszcze niewydolne, stad scieki
po ptukaniu opryskiwaczy w bardzo wielu gospodarstwach trafiaja do
kanalizacji komunalnej.

Podobnie wprowadzanie do kanalizacji komunalnej $ciekéw pocho-
dzacych z mycia opryskiwaczy po stosowaniu nawozoéw jest niedozwolone.
Tym bardziej naganne jest bezposrednie ich wprowadzanie do srodowiska.

Czyszczenie stanowisk po padtych czy chorych zwierzetach réwniez
wymaga szczeg6lnego traktowania. Scieki zawierajace leki (w tym an-
tybiotyki) nie moga trafia¢ do wspdélnego zbiornika na gnojowice czy
gnojowke. Brak nalezytej kontroli w tym zakresie powoduje pojawianie
sie antybiotykéw w ciekach, a bezposrednio po aplikacji na gleby dziata
destrukcyjnie na mikroflore i zaburza stosunki biotyczne w srodowisku.
Scieki z antybiotykami powinny by¢ zagospodarowywane jak odpad
szczegblnie niebezpieczny.

Odwodnienia podwdrek w gospodarstwach rolnych to réwniez roz-
wigzanie, ktére powinno by¢ traktowane w sposob szczegdlny. Wody
opadowe, zmywajace zanieczyszczenia z rozlanych srodkéw ochrony
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roslin, nawozéw, odchodéw zwierzecych, olejow po drobnych napra-
wach ciagnikéw i sprzetu stanowia mieszaning, ktérej wprowadzanie
bezposrednio do gruntu czy cieku bez oczyszczenia nie jest bezpieczne
dla srodowiska przyrodniczego. Aby nie szkodzi¢ srodowisku, konieczne
byltoby badanie jakosci takich $ciekéw i poddawanie oczyszczaniu w spo-
sob gwarantujacy usuniecie substancji szczegdlnie niebezpiecznych dla
srodowiska wodnego.

2. Podstawowe metody oczyszczania $ciekow

Oczyszczanie $ciekéw to w skrocie usuwanie z nich substancji bio-
gennych. Dodatkowym elementem usuwanym ze $ciekéw s3 substancje
potencjalnie toksyczne dla cztowieka i Srodowiska. Na pierwszym etapie
oczyszczania usuwa sie z nich substancje zawieszone — zwlaszcza zawiesiny
mineralne. Nie jest to spowodowane ich szczegdlna toksycznoscia, a je-
dynie niebezpieczenstwem nadmiernego niszczenia kolejnych urzadzen.

W kolejnym etapie usuwane sg zanieczyszczenia podlegajace bio-
degradacji do form i stezen akceptowanych w §rodowisku wodnym.
Ostatnim etapem oczyszczania jest usuniecie substancji na drodze
chemicznych reakcji z wytworzeniem produktéw tatwych do usuniecia
ze srodowiska wodnego. Takie systematyczne dziatanie nie jest wytworem
dziatalnosci cztowieka, a jedynie skutkiem podpatrywania, jak natura radzi
sobie z problemem oczyszczania $ciekow. Dlatego jednym ze sposobow
oczyszczania $ciekow jest rolnicze wykorzystanie sciekdw, procesu,
w ktérym sa realizowane powyzsze zadania.

a) Rolnicze wykorzystanie $ciekow

Rolnicze wykorzystanie §ciekdw w sposéb bezpieczny dla srodowiska
to takie dzialanie, podczas ktérego substancje zawarte w $ciekach pod-
legaja zatrzymaniu na i w biologicznie czynnej warstwie gruntu — glebie
- a nastepnie poddane sa (podczas infiltracji przez glebe) tlenowemu
rozkladowi (butwieniu). Aby proces mogt przebiegac z korzyscig dla
uprawianych roélin, konieczne jest zachowanie odpowiednich czaséw
dozowania $ciekow oraz kontrola dawkowania.

Informacja o zapotrzebowaniu roélin na biogeny z nawozdéw natural-
nych znajduje si¢ w publikacji Dubel K., Glowacki M., Goluchowska B.,
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Jablonski W., Juszczyszyn-Pieczonka M., Kubok J., Mikotajewicz K., Za-
grozenie jakosci wod na obszarze Gtownego Zbiornika Wod Podziemnych nr
333 spowodowane dziatalnoscig rolniczg, wydanej przez Opolskie Centrum
Edukacji Ekologicznej w Opolu w 2003. Publikacja ta powstala w oparciu
o badania prowadzone przez pracownikow i wspoétpracownikow Polskiej
Akademii Nauk Instytutu Podstaw Inzynierii Srodowiska w Zabrzu.

Jesli na fermie s3 wytwarzane $cieki inwentarskie, to najbardziej
zasadnym byloby ich wykorzystanie na terenach uprawnych innych go-
spodarstw, nie prowadzacych hodowli zwierzat. Nalezy jednak pamietac,
ze substancje biogenne (odzywcze dla roélin) wprowadzane sg nie tylko ze
$ciekami (ptynnymi nawozami naturalnymi), ale réwniez z obornikiem
(stalym nawozem naturalnym), resztkami pozniwnymi pozostawionymi
po zbiorze, kompostami i innymi nawozami. Ilo$¢ substancji biogennych
wprowadzanych tacznie z tych wszystkich zrédel nie powinno przekracza¢
zapotrzebowania roslin na skladniki pokarmowe.

Obecne uwarunkowania prawa wodnego dla poprawnego dzialania
rolniczego wykorzystania sciekéw wymagaja prowadzenia tych dziatan
w ramach zatwierdzonego przez organ odpowiedzialny za jakos¢ wod
(Wody Polskie) harmonogramu. Uwarunkowania zwigzane z rolniczym
wykorzystaniem $ciekéw zawarte sg zaréwno w ustawie Prawo wodne,
kodeksie dobrej praktyki rolniczej, jak i Rozporzadzeniu Ministra Sro-
dowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy
spelni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie
substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego.

b) Oczyszczanie mechaniczne

Oczyszczanie mechaniczne $ciekdw stuzy zatrzymaniu zawartych
w nich i unoszonych w toni zawiesin, wleczonych po dnie zanieczyszczen
oraz ptywajacych po powierzchni w substancji i cial. Jest to pierwszy etap
oczyszczania $ciekow, a urzadzenia stuzace mechanicznemu oczyszczeniu
sciekow to:

— kraty, - odtluszczacze (separatory sub-
- rozdrabniarki, stancji ptywajacych),

- sita, - osadniki,

— piaskowniki, - filtry (aktywne i pasywne).
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Kraty Sciekowe to urzadzenia zlozone z szeregu ptaskownikéw lub
pretéw utozonych rownolegle do siebie w ustalonej, rownej na catej
szerokosci urzadzenia, odleglosci. Ich zadaniem jest zatrzymywanie
zawartych w $ciekach zanieczyszczen poprzez proces cedzenia. Czesci
wieksze niz przeswit pomiedzy ptaskownikami sg na tych urzadzeniach
zatrzymywane. Zatrzymane tzw. skratki musza by¢ regularnie usuwane.
Jesli nie sg, to dochodzi do zatkania gromadzong materig kanatu do-
prowadzajacego $cieki. W kuchniach domowych takze czgsto uzywamy
urzadzen pelnigcych taka role (element zlewu) i wstepnie, mechanicznie
podczyszczamy $cieki przed ich wprowadzeniem do kanalizacji. Tak jak
w kuchni, réwniez na oczyszczalni trzeba okresowo czyscic te urzadzenia.
Odpadki z ,keaty” w kuchni mozemy deponowac¢ wraz z odpadami bio-
degradowalnymi, natomiast skratki wymagaja skladowania jak material
szczegblnie niebezpieczny.

Rozdrabniarki nie eliminuja z wody zanieczyszczen, a jedynie zmie-
niaja konsystencje zanieczyszczen w $ciekach. Zawarte w $ciekach duze
kawalki zanieczyszczen przetwarzane s3 na zawiesiny, ktore usuwane s
na biologicznym etapie oczyszczania.

Pod pojeciem sit w technologii oczyszczania sciekow wystepuja urza-
dzenia podobne do krat tylko z bardzo gesto utozonymi ptaskownika-
mi (mniej niz kilka milimetréw odstepu do utamkoéw milimetra) lub
wykonane z perforowanych materiatéw statych o duzej wytrzymatosci
(bardzo drobnooczkowe siatki lub perforowane blachy). Zadaniem sit
jest — podobnie, jak w wyzej omdéwionych kratach - odcedzenie zanie-
czyszczen i ich separacja ze strumienia $ciekdw skratek. W odréznieniu
od krat, skratki z sit s3 znacznie mniejszej $rednicy i raczej konsystencja
przypominaja mazisto-plastyczne uktady niz odrebne elementy.

Waznym elementem oczyszczalni jest piaskownik. Jest to urzadzenie
spelniajace role separatora piasku. Separacja odbywa si¢ z wykorzystanie
réznicy gestosci $cieku i piasku oraz oddziatujacej powszechnie grawitacji.
Do separacji piasku s3 rowniez wykorzystywane hydrocyklony (w matych
skalach), czyli urzadzenia separujace ze $ciekdw piasek na zasadzie podob-
nej do cyklonowych domowych odkurzaczy. Sita odsrodkowa wywotana
okreznym ruchem $ciekdéw przemieszcza piasek na $ciany piaskownika,
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skad zsuwa si¢ on do komory zageszczania, wykorzystujac réznice gestosci
i grawitacji. Istotnym elementem pracy piaskownika jest zatrzymywanie
gltéwnie piasku, a nie zatrzymywanie czesci organicznych o podobnych
wymiarach. Wspolzatrzymywanie piasku i czesci organicznych powo-
duje wytworzenie mieszaniny, ktéra podczas zageszczania ma tendencje
do ,wcementowywania” (tworzenia zwartych, twardych, trudnych do
oderwania od $cian i dna bryl). Dobrze funkcjonujacy piaskownik nie
prowadzi do takich reakeji w gromadzonych osadach. Pomimo nazywania
osadu z piaskownika piaskiem, nie nadaje si¢ on do gospodarczego wyko-
rzystania. Piasek zawiera bowiem zanieczyszczenia biologiczne - mimo
wykonywanych procedurg technologiczng zabezpieczen.

Wraz z zatrzymywaniem piasku, piaskownik moze réwniez pelnic¢
role odttuszczacza. W odniesieniu do $ciekéw bytowych takie potaczenie
funkcji na oczyszczalniach jest bardzo czesto realizowane. Jednoczesnie
zgarniajac piasek z dna, przy powierzchni, ten sam zgarniacz przemiesz-
cza do komory zageszczania rowniez tluszcze. Tam sg one ze zgarniacza
odbierane i deponowane w odrebnym pojemniku.

Odtluszczacze moga by¢ réwniez wysokosprawnymi odrebnymi
urzadzeniami. Stosuje si¢ je jednak do oczyszczania $ciekow przemysto-
wych - z ubojni, rzezni, zakltadéw przemystu tuszczowego itp. Zawartos§é
tluszczow i olejow w takich $ciekach jest znacznie wyzsza niz w $ciekach
bytowych - stad koniecznos¢ zastosowania wyspecjalizowanych urzadzen
do ich usuwania. W gospodarstwie rolnym stosowanie takich rozwia-
zan nie jest celowe, chyba ze dziatalnos¢ dodatkowa generuje strumien
ropopochodnych olejow badz ttuszczow.

Do mechanicznego oczyszczania sciekdw moga by¢ réwniez wykorzy-
stywane filtry. Ich stosowanie przy oczyszczaniu $ciekéw z gospodarstw
rolnych moze mie¢ znaczenie wylacznie wobec $ciekdéw zawierajacych
substancje szczegolnie niebezpieczne dla sSrodowiska wodnego. Wéwczas
jednak wypetnienie filtra powinno by¢ aktywne, tzn. wchodzi¢ w reakcje
z substancja zatrzymywang, trwale lub silnie, lecz odwracalnie ja wigzac.
Do oczyszczania $ciekdéw opadowych czy bytowych filtry nie sg zazwyczaj
stosowane ze wzgledu na duzg ucigzliwos¢ w ich obstudze.
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c) Biologiczne beztlenowe oczyszczanie $ciekow

Pierwszym, wprowadzonym w XIX wieku, powszechnie stosowanym
sposobem oczyszczania $ciekow byta metoda polegajaca na zatrzymaniu
w odstojnikach zawartych w $ciekach substancji zanieczyszczajacych. Skut-
kiem takiego ,,zatrzymania” byto wytracanie na dnie zbiornika substancji
zawieszonych w wodzie, nastepnie przefermentowanie zatrzymanych
osadéw, a w dalszej kolejnosci odprowadzenie sklarowanych $ciekow,
zawierajacych duze ilo$ci zanieczyszczen rozpuszczonych, do srodowiska.

Technologia obecnie wykorzystujacg dokladnie ten sam mechanizm
jest technologia stawow $ciekowych i rézne modyfikacje tej metody.

Stawy $ciekowe to zbiorniki wodne wykonane jako wykopane w ziemi
lub wyniesione ponad powierzchnie ziemi zbiorniki wodne. Przykiad
takiej instalacji pokazano na rysunku 1.

# Rysunek 1. Dwie niecki sta-
wow $ciekowych wykonane
przez wykopanie

Zrédto: fotografia wlasna

Cata technologia obejmuje 2-4 zbiornikéw, w ktérych zachodza
zréznicowane procesy. Niezaleznie od liczby stawow, wszystkie gtéwne
procesy sa niezbedne dla prawidlowego oczyszczenia $ciekéw do stanu
pozwalajacego na ich odprowadzenie do srodowiska. Do proceséw tych
naleza:

« Sedymentacja zawiesin (opadnigcie na dno substancji nieroz-
puszczonych w wodzie, a wystepujacych w $ciekach).

« Fermentacja (beztlenowy rozklad) osadéw na dnie.

« Fermentacja substancji organicznych rozpuszczonych lub trwale
zawieszonych (nie opadajacych na dno pomimo wystgpowania
w postaci nierozpuszczonej) w $ciekach.
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« Stabilizacja tlenowa $ciekdow (po fermentacji nasycenie tlenem
$ciekdw i zmiana proceséw beztlenowego rozkladu substancji
organicznych na tlenowg mineralizacj¢ substancji organicznej).

 Nasycenie $ciekow oczyszczonych tlenem.

« Usuniecie nadmiaru substancji biogennych.

« Zagospodarowanie powstajacych w procesie oczyszczania osadow
i organizmow zywych (biomasy).

Dla osiagniecia tych wszystkich celow konieczne jest przetrzymanie
sciekéw 30-90 dni w stawach (lacznie). Budowa stawdw jest tak realizo-
wana, ze $cieki wplywajace do pierwszego stawu, poprzez hydrauliczne
polaczenie wszystkich obiektéw, powoduja wypieranie $ciekéw oczysz-
czonych z ostatniego stawu.

W pierwszym stawie konieczne jest utrzymywanie warunkow bez-
tlenowych. Pomimo dos¢ duzego zwierciadta sciekdw nie jest to trudne.
Dzieje si¢ to samoistnie, gdyz $cieki $wieze majg tendencje do zuzywania
przez ich mikroflore calego obecnego w nich tlenu. Procesy fermentacyjne
zaczynaja zachodzi¢ samoistnie, efektem czego s3 gazy pofermentacyjne.
Zanim jednak trafiag do powietrza (zmyst wechu odbiera je jako odory
- nieprzyjemny zapach) w postaci pecherzykow przemieszczaja si¢ na
powierzchnie stawu, wywolujac pienienie sie $ciekéw i wytworzenie
kozucha utrudniajacego dostawanie sie tlenu atmosferycznego do sciekow.

Aby skutecznie prowadzi¢ fermentacje Sciekow i osadéw, konieczne
jest utrzymywanie na nich kozucha - co dodatkowo obniza uciazliwo$¢
fermentujacych $ciekéw dla otoczenia, bo ogranicza emisje (wydostawanie
si¢ do powietrza) odoréw. Konieczne jest tez uniemozliwienie przedostania
sie kozucha z pierwszego stawu - fermentacyjnego - do drugiego tzw.
fakultatywnego. Do tego dzialania uzywa si¢ deflektoréw (przegréd),
czyli urzadzen zabezpieczajacych przed przedostawaniem sie wierzchniej
warstwy cieczy z jednej strony deflektora na druga.

W drugim stawie, przy dnie, nadal zachodza gléwnie procesy fermen-
tacyjne, jednak ze wzgledu na obnizong zawarto$¢ materii organicznej
ich intensywnos¢ nie jest tak duza i wydostajace si¢ na powierzchnig gazy
nie s3 uwalniane do powietrza z duzg intensywnoscia. Przy powierzchni
zaczynaja dominowac procesy tlenowej mineralizacji materii organicznej,
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ograniczajace emisje siarkowodoru i amoniaku - gléwnych substancji
odorotworczych.

Oczyszczane $cieki z drugiego do trzeciego stawu przedostaja si¢
przelewem - juz nad, a nie pod przegroda. W drugim stawie moze
pojawiac si¢ rzesa wodna, ktora jest rosling odporng na duze tadunki
zanieczyszczen i nitrofilng (azotolubna). Wraz z przemieszczajacymi
sie $§ciekami, rzesa zasiedla niemal calkowicie trzeci staw. Catkowite
pokrycie trzeciego stawu rzesa wodng jest jednak sytuacja z punktu
widzenia zdolnosci oczyszczania $ciekéw niekorzystng. Przestonigcie
toni ciekdw przez ptywajace listki rzesy wywoluje brak swiatta ponizej
kozucha rzesy, skutkujac ograniczonym rozwojem glonéw w toni zbior-
nika - glonéw, czyli gléwnych destruentéw (organizméw rozkladajacych
materie organiczng). Dla dobrego funkcjonowania tego stawu konieczne
jest usuwanie czesci rzesy wodnej z jej powierzchni. Ze wzgledu na fakt,
iz rzesa miata kontakt z oczyszczanymi $ciekami, jest ona po usunieciu
osadem $ciekowym. Osad ten jednak moze by¢ przetwarzany na karme
dla zwierzat pod warunkiem jednak zapewnienia mu odpowiedniego
bezpieczenstwa biologicznego. Wartos¢ odzywcza rzesy jest wystarczajaca,
by mogta ona stuzy¢ jako dodatek paszowy.

Tak oczyszczone $cieki moga by¢ odprowadzane do wéd lub do ziemi,
chociaz zawieraja jeszcze podwyzszone ilo$ci zanieczyszczen biogennych
- zwlaszcza fosforu. Dla pelniejszego oczyszczenia $ciekow — doczysz-
czenia — czasami stosuje si¢ czwarty staw, w ktorym hodowane sg ryby
karpiowate. Ta grupa ryb dobrze znosi zanieczyszczenie wystepujace
w $ciekach oczyszczonych i jest w stanie skutecznie usuwac plankton

Rysunek 2. Czwarty staw $ciekowy

Zrédto: http://pro-eko.pl/new/wp-
content/uploads/2014/08/przyd.jpg
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i seston (organizmy ptywajace przy powierzchniiw toni wodnej) wystepu-
jacy w $ciekach oczyszczonych. Dodatkowym atutem takiego rozwigzania
jest uzyskiwanie ryb i wysoko oczyszczonego $cieku o dobrej jakosci wody
(nawet II klasy czystosci). Kolejna korzyscia jest element krajobrazowy
tego rozwigzania (rysunek 2).

Woda do nawodnienn moze by¢ pobierana z trzeciego i czwartego
stawu, gdyz ilo§¢ zanieczyszczen wystepujaca w tych oczyszczonych
$ciekach jest pomijalna w bilansie nawozowym - stad te $cieki moga by¢
traktowane jak woda.

Innym, bardziej kompaktowym rozwigzaniem oczyszczania beztle-
nowego, jest szambo, czyli mozliwy do realizacji ponizej powierzchni
terenu zbiornik wielokomorowy. Dla utrzymania rezimu technologicznego
konieczne jest zachowanie kubatur takich jak w stawach $ciekowych.
Drugi i trzeci zbiornik powinny by¢ wigksze od pierwszego o 50-100%.
Przykladowe rozwigzanie szamba przedstawia rysunek 3.

Rysunek 3. Szambo trzykomo-
rowe dla jednego gospodarstwa
domowego w trakcie realizacji

Zrédtoshttps://www.pkt.pl/artykul/
przygotowywanie-wykopu-pod-
szambo-betonowe-14085

Realizujac budowe szamba, nalezy zapewnic¢ jak najlepsza wentylacje
drugiej i trzeciej komory. Budowa duzej (kilkukrotnie wigkszej niz
poprzednie) trzeciej komory ulatwia wykorzystywanie $ciekdéw oczysz-
czonych do nawodnien, gdzie gromadzone s3 one w najwigkszej ilosci.

Odlegtos¢ szamba od zabudowan mieszkalnych moze by¢ znacznie
mniejsza i mozliwe jest lokalizowanie pierwszej komory nawet w odleglosci
10 m od obrysu budynku. Kolejne komory powinny by¢ tak zlokalizowane,
by oddalaty sie od miejsca pobytu ludzi. Wentylacja komoér drugiej i trzeciej
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powinna by¢ oddalona mozliwie najdalej od zabudowan mieszkalnych
i zabezpieczona przed dostgpem 0s6b postronnych, zwlaszcza dzieci.
Wydostajace si¢ z kominéw wentylacyjnych odory moga by¢ niebezpieczne
przy bezposredniej inhalacji.

Najwygodniejszym rozwigzaniem stosowanym w niektérych gospo-
darstwach rolnych jest lokalizowanie szamba pod drogami wewnetrznymi
w gospodarstwie.

Jest to rozwigzanie nieprawidlowe, gdyz uniemozliwia bezpieczne i stale
wentylowanie komor oczyszczalni. Ponadto czgsto w takich sytuacjach do
szamba kierowane sg $cieki opadowe, co zaburza prawidlowe dziatanie
tej oczyszczalni i pomimo wprowadzania stosunkowo czystych wod do
procesu oczyszczania, pogarsza jakos$¢ oczyszczonych sciekow.

Zaréwno handlowcy, jak i nabywcy bardzo czgsto myla pojecie szamba
i zbiornika wybieralnego na $cieki. Szambo jest oczyszczalnia $ciekdw,
a zbiornik wybieralny na $cieki stuzy do ich przetrzymania przed trans-
portem do oczyszczalni. Z szamba $cieki oczyszczone mozemy stosowaé
do nawodnien rolniczych - po spelnieniu wymogéw rozporzadzenia
Ministra Srodowiska — a §cieki ze zbiornika wybieralnego muszg zostaé
najpierw oczyszczone.

Mniejsze zbiorniki na $cieki wykorzystujace w czesci technologie
szamba moga by¢ wykorzystywane do wspéipracy w przydomowych
oczyszczalniach $ciekéw wyposazonych w drenaz rozsaczajacy.

wan:  Rysunek 4. Schemat oczysz-
studzienka e MFM‘(‘-“?‘“N sz 7 . .
cadnkgay ORab = / czalni §ciekow wykorzystujacej
‘ /

drenaz rozsaczajacy

awierciadlo wody gruntowci
L] v LENALLEL 4L L R —

praykrycie
pruniem
rodzimym

¥— geowlokaina

obsypka
awirowa

Zrédtorhttps://budujemydom.
pl/instalacje/woda-i-kanalizacja/
a/873-drenaz-rozsaczajacy-
schemat-budowy-warunki-
wykonania

rura drenarska
poiam wody
poddzicrane]

grunt
praspuszczalny
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Oczyszczalnie wykorzystujace drenaz rozsaczajacy nie moga byc
stosowane w kazdych uwarunkowaniach $rodowiskowych. Gtéwnym
ograniczeniem ich stosowania jest gtebokos¢ zalegania wdd. Drenaz
wspolpracujacy z dwukomorowym zbiornikiem petnigcym role czesciowo
drugiego i trzeciego stawu $ciekowego musi by¢ zainstalowany co najmniej
1,5 m nad najwyzszym stanem wod gruntowych — patrz rysunek 4.

Takie rozwigzania s3 proponowane w dokumentacjach wielu oczysz-
czalni, jednak dla zabezpieczenia wod gruntowych przed zanieczyszcze-
niem konieczne jest, by drenaz byt 1,5 m nad poziomem wod gruntowych,
a dno wykopu - w ktory jest uktadany - spetnialo ten warunek. Oznacza
to, ze dla ochrony drenazu konieczne jest posadowienie jego gérnej
krawedzi ponizej zasiggu roslin uprawnych (ok. 60 cm - patrz rysunek
16), a urzadzen uprawowych i jego dolnej krawedzi 1,8 m powyzej zwier-
ciadla wéd gruntowych. Jedli zatem najwyzsze stany wod gruntowych
wystepuja plycej niz 2,5-3 m ponizej powierzchni terenu, drenaz nie
moze by¢ stosowany.

d) Metody oczyszczania sciekow w srodowisku zblizonym do natu-
ralnego wodnego i glebowego

Metody naturalnego oczyszczania $ciekdéw dziataja w warunkach
tlenowych. Dlatego oczyszczanie $ciekéw w warunkach zblizonych do
warunkéw naturalnych przebiega réwniez w warunkach tlenowych.
Naturalnie inicjowanym procesem oczyszczania $ciekow bytowych czy
inwentarskich jest srodowisko beztlenowe, jednak w warunkach natu-
ralnych takie nagromadzenie w jednym miejscu rozpuszczonej materii
organicznej jest zjawiskiem rzadkim. W osadach $ciekowych rozktad
beztlenowy jest czgsto dominujagcym. Warunki tlenowe jednak prowadza
do rozkladu materii organicznej znacznie szybciej, wydzielajac przy tym
zwigzki bezpieczne dla naszego i zwierzat inwentarskich zycia. Stad przy
oczyszczaniu Sciekdw najczesciej wykorzystywane jest Srodowisko tlenowe.

Waznym jest, by w oczyszczaniu $ciekéw rozrézni¢ dwie kwestie — czym
innym jest usuniecie ze srodowiska wodnego zanieczyszczen, a czym innym
jest przetworzenie wydzielonego ze $ciekdw osadu czy zagospodarowanie
wytworzonej podczas oczyszczania $ciekdw biomasy. Zaréwno substancje
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zawarte w $ciekach, jak i po wyodrebnieniu ich ze $ciekdw oraz te, ktore
powstaja na oczyszczalni jako osady $ciekowe to te same zanieczyszczenia,
jednak ich formy i sposéb zagospodarowania sg rézne.

Generalnie dazy sie do tlenowego oczyszczenia $ciekdw, natomiast
osady $ciekowe efektywnie — z wydzieleniem biogazu — mozna przetwarzaé
w warunkach beztlenowych. Koncowym jednak efektem przetwarzania
osadow czy oczyszczania sciekdw powinien by¢ produkt ustabilizowany
tlenowo (zatrzymane powinny w nim by¢ przemiany beztlenowe).

Metodami oczyszczania $ciekéw o niskim nakltadzie energii sa
oczyszczalnie roslinno-gruntowe. Ogolnie mozna przyja¢, iz dzialanie
takich oczyszczalni sprowadza si¢ do wytworzenia sztucznej uprawy
w izolowanym s$rodowisku gruntowo-wodnym. Pierwszym etapem
oczyszczania jest zatrzymanie zawiesin w odstojniku separujacym
zaréwno zawiesiny mineralne, jak i organiczne, fatwo i trudno opadajace.
Pozbawiony tego typu zanieczyszczen $ciek transportowany jest na teren
sztucznej, izolowanej od wod podziemnych uprawy. Przedmiotem upra-
wy s3 roéliny, ktére moga by¢ wykorzystywane energetycznie i znosza
intensywne nawodnienie, a nawet dtugotrwale zatopienie korzeni. Do
rodlin tych nalezg rosliny wodne strefy szuwarowej oraz wierzby. Schemat
przykladowego rozwiazania takiej oczyszczalni przedstawia rysunek 5.

/
rura <= | _
rozprowadzajaca W F . studzienka  Rysunek 5. Schemat zloza

\ Y kamienie regulacji Lo .
, roélinnego roslinno-grun-

towej oczyszczalni $ciekdw

kamienie Zloze | \uszczelnione

graniows i dno i boki odplyw  Zrédto: Dymaczewski Z., 2011

Oproécz metod oczyszczania $ciekow w warunkach przypominajacych
warunki glebowe mozna proces odzyskiwania wody ze $ciekéw prowadzi¢
w warunkach wodnych. Rozwigzaniem, ktdre jest stosowane w wielu miej-
scowosciach na terenie Polski, s3 stawy Lemna (oczyszczalnia typu Lemna).
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Nazwa rozwigzania technicznego pochodzi od nazwy rodzajowej rzesy
wodnej — powszechnie w Polsce wystepujacej rosliny wodnej o lisciach
plywajacych. Rzesa wodna (nazwa tacinska Lemna minor) wystepuje
w zbiornikach o wysokiej trofii (silnie uzyznionych), w ktérych przy
powierzchni dominujg przemiany tlenowe. Jesli srodowisko tlenowe
zostanie usuniete z przypowierzchniowej warstwy wody, rzgsa wodna,
mimo swej tolerancji na wysokie zanieczyszczenie, zginie. Scieki bytowe
nie gwarantuja wystepowania warunkow tlenowych nawet w gérnej war-
stwie wody, stad jednoetapowe oczyszczanie $ciekow z wykorzystaniem
rzesy nie jest mozliwe. Konieczne jest wstepne podczyszczenie $ciekow,
podobnie jak w stawach $ciekowych, gdzie rzgsa wystepuje dopiero w czesci
drugiego stawu i masowo w trzecim.

Dla ograniczenia powierzchni stawéw w technologii Lemna, dwa
pierwsze stawy $ciekowe zastgpiono zbiornikiem z niskoobcigzonym
osadem czynnym’. Napowietrzanie realizowane jest w nich poprzez
system dyfuzoréw ci$nieniowych zapewniajacych jednoczes$nie mieszanie
sciekow w calej objetosci stawu. Niskoobcigzony osad czynny to taki,
w ktérym na jednostke masy osadu czynnego przypada stosunkowo
niewiele substancji pozywkowej ($cieku). Takie warunki nie sprzyjaja
wytwarzaniu tzw. nadmiernego osadu czynnego, a obumierajace orga-
nizmy podlegaja rozkltadowi i wykorzystaniu jako pokarm przez kolejne
generacje organizmow osadu czynnego. Schemat oczyszczalni typu Lemna
przedstawiono na rysunku 6.

Rysunek 6. Schemat technologiczny oczyszczalni typu Lemna zrealizowanej w miej-
scowosci Kochcice, wojewddztwo $laskie

STACJA DOZOWANIA
KRATY NAPOWIETRZANIE CHEMIKALIOW
T DO DEFOSFATACJI
I | l
ZLOZE STAW
STAW ODPLYW
NAPOWIETRZANE ZRZESA
NAPOWIETRZANY NITRYFIKUJACE WODNA

Zrédlo: Dymaczewski Z., 2011

7 Osad czynny to samorzutnie powstajace w $ciekach skupisko organizméw wyko-
rzystujacych substancje biogenne $ciekéw do rozwoju w warunkach tlenowych. Aby mogt
on funkcjonowa¢, konieczne jest natlenianie Sciekéw i ich state mieszanie w calej objetosci.
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3. Podsumowanie

Oczyszczanie $ciekdw zawierajacych substancje biogenne, pocho-
dzace z gospodarstwa rolnego, to zadanie stosunkowo trudne. Sposoby
rozwigzania tego problemu zostaly przedstawione w poprzednich roz-
dziatach. Pamietajmy, $cieki po oczyszczeniu powinny zosta¢ w sposdb
bezkonfliktowy wprowadzone do srodowiska. Mozna tego dokonac
poprzez ich odprowadzenie do najblizszego cieku lub do gleby. Problemy
suszowe pojawiajace sie w ostatnich latach wskazuja, iz wprowadzanie jak
najwiekszej ilosci wody do ziemi moze ograniczy¢ niekorzystne warunki
plonotwdrcze wywolane niskim poziomem opadéw atmosferycznych.
Sposoby na takie dzialanie sa rézne. Jednym z nich jest drenaz rozsaczajacy.

] wentylacja,
r #r6dlto tlenu dla proceséw oczyszczania Sciekow

Rysunek 7. Warunki ulozenia drenazu
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Zrédlo:www.inzynierbudownictwa.
pl/technika,materialy_i_
technologie,artykul,przydomowe_
oczyszczalnie_sciekow_na_terenach_
wiejskich___cz_ii,6030

min 0,05 m
201m

min 0,25 m

obsypka
2wirowo-kamienna e
$25700m min0.5m

Ulozenie takiego drenazu wymaga spetnienia warunkéw przedsta-
wionych na powyzszym schemacie.

Stosujac drenaz rozsaczajacy, doprowadzamy $cieki do gruntu i tylko
na takim areale, jaki obejmuje drenaz, mozemy je wykorzystywac¢ do
nawodnien.

Wody opadowe mozemy rowniez wykorzysta¢ do podlewania upraw.
W takim przypadku konieczne jest jednak ich nagromadzenie. Chociaz
woda deszczowa nie zawiera duzych ilosci zanieczyszczen, to zbieranie
wody po jej kontakcie z gruntem powoduje uzyskanie wody zanieczysz-
czonej. Przed jej wykorzystaniem konieczne jest przynajmniej czgsciowe
jej oczyszczenie. Przyklad rozwigzania systemu gospodarowania woda
opadowa w gospodarstwie przedstawia rysunek 8.
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Rysunek 8. Podziemny zbiornik na
deszczowke i przyktadowy sposéb
jego montazu

Zrédlo:https://budujemydom.pl/
instalacje/woda-i-kanalizacja/
porady/12958-czy-zamontowac-
podziemny-zbiornik-na-deszczowke-
i-jaka-powinna-byc-jego-pojemnosc

Jesli zbieramy wode¢ opadowa z terendw utwardzonych drég, konieczny
jest system bardziej zlozony niz tylko zbiornik. Wody opadowe, ptynac po
chodnikach i drogach, zbieraja zdeponowane na nich zanieczyszczenia. Sg
to gtéwnie pyly niesione z powietrzem, ale w okresie jesiennym pojawia
sie tez znaczna ilo$¢ lidci i innych wigkszych zanieczyszczen. Konieczne
jest ich odseparowanie do woéd/sciekéw opadowych.

Mozemy to realizowa¢ juz na etapie zbierania wody. Urzadzenia
odwadniajace majg zabezpieczenia zatrzymujace zanieczyszczenia.

Przyklad zbierania wod przez koryto filtracyjne i wpust uliczny z se-
paratorami przedstawiono na rysunkach 9 i 10.

i §

Rysunek 9. Koryto filtracyjne Rysunek 10. Wpust uliczny z sepa-
ratorem mechanicznym

Zrodlo: Sty$ D., Zréwnowazone systemy odwodnienia miast, Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne,
Wroclaw 2018
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Urzadzenia do zbierania i oczyszczania wod opadowych nie musza by¢
tak bardzo widoczne. Moga by¢ catkowicie schowane pod powierzchnia
ziemi i wykorzystywac infiltracje do separacji zanieczyszczen. Schemat
takiego rozwigzania przedstawia rysunek 11.

Rysunek 11. Schemat rowu

filtracyjnego

Zrédto: Sty D., Zréwnowazone
systemy odwodnienia miast,
= Dolnoslaskie Wydawnictwo

Sposdh wykonania rowu flracyjnego; 1 ~humus, 2 - warstwa orfu ub torfu  pasku, 3 — warsowa fitracyjna, - Edukacyjne, Wroctaw 2018
4~ drenaz zbierajacy wodg oczyszczona, 5 — grunt nieprzepuszezalny >
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Systemy zwigzane z separacja zanieczyszczen z wod opadowych moga
réwniez zasila¢ elementy ozdobne w sgsiedztwie domu. Odseparowane
zanieczyszczenia mogg tworzy¢ podloze pod uprawe roslin. Przyktad
takiego rozwigzania przedstawiono na rysunku 12.

Rysunek 12. Pasaz roélinny
jako biofiltr wod opadowych

tt-

odptyw wody
oczyszczone,

doptyw wody deszczowej
Zrédto: Sty§ D., Zréwnowazone
systemy odwodnienia miast,

umocnienie wylotu ’
grunt rodzimy / . .
Dolnoslaskie Wydawnictwo

roslinnosé wodolubna | Edukacyjne, Wroctaw 2018

uszczelnienie

Na koniec pamietajmy - ,,Ziemi nie dziedziczymy po naszych ro-
dzicach, pozyczamy ja od naszych dzieci” (Antoine Marie Roger de
Saint-Exupéry).
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