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SKUTECZNOSC OCZYSZCZANIA SCIEKOW
W SYSTEMACH HYDROFITOWYCH NA PRZYKLADZIE
7Z1.0Z TRZCINOWYCH Z PRZEPLYWEM POZIOMYM

Agnieszka Karczmarczyk, J6zef Mosiej
Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Wsrod funkcjonujacych w Polsce hydrofitowych systeméw oczyszczania
Sciekow dominuja ztoza gruntowo-trzcinowe z podpowierzchniowym poziomym przepty-
wem $ciekdw. Przewazaja wsrod nich oczyszczalnie wykorzystujace technologi¢ Kickutha,
gdzie do wypelnienia ztoza stosuje si¢ odpowiednio przygotowany grunt gliniasty. Przed-
stawiono wyniki wieloletnich obserwacji skutecznosci oczyszczania $ciekow w dwodch
ztozach gruntowo-trzcinowych. Zaobserwowano spadek skutecznosci usuwania w nich
substancji organicznej ze §ciekow w miarg¢ czasu eksploatacji obiektu. Wskazano na istotna
rol¢ rodzaju 1 wlasciwosci filtracyjnych materiatu wypehiajacego ztoze w przebiegu sku-
tecznosci oczyszczania SciekOw w czasie.

Stowa kluczowe: BZTs, material filtracyjny, scieki bytowe, ztoza gruntowo-roslinne

WSTEP

Systemy hydrofitowe moga by¢ skuteczna metoda usuwania ze $ciekow substancji orga-
nicznej i zawiesin. Prosta konstrukcja oraz nizsze w pordwnaniu z konwencjonalnymi systema-
mi koszty budowy i eksploatacji spowodowaty ich szerokie zastosowanie w oczyszczaniu $cie-
koéw na terenach niezurbanizowanych. Pierwsze tego typu obiekty powstaly w Polsce w latach
osiemdziesiatych. W Europie systemy te zaczgto stosowacé w latach szesc¢dziesiatych, gldwnie
do oczyszczania $ciekéw bytowych, jednak obecnie znajduja one zastosowanie w oczysz-
czaniu $ciekdw przemystowych, sptywdw z terendow uzytkowanych rolniczo czy odciekow
ze sktadowisk odpadéw komunalnych [Vymazal 2005]. Oczyszczalnie hydrofitowe, wedtug
kryterium przyptywu $ciekdw, mozna podzieli¢ na systemy z przeptywem powierzchniowym
SF — stawy i rowy z roslinnoscig makrofitowa) lub z przeptywem podpowierzchniowym po-
ziomym (HSF) i pionowym (VSF — zloza gruntowo-roslinne). Systemy z powierzchniowym
przeptywem $ciekow charakteryzujg si¢ niskimi kosztami budowy i prosta eksploatacja. Jed-
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nak ze wzgledu na znaczne obnizenie efektywnos$ci oczyszczania $ciekdw w okresie niskiej
temperatury ich przydatnos¢ w klimacie umiarkowanym jest przedmiotem dyskusji [Ozimek i
Renman 1995, Wittgren i Tobiason 1995, Sundblad 1998, Skillicorn 2002]. W Polsce funkcjo-
nuje ponad 50 systemow hydrofitowych z przeptywem powierzchniowym (o przeptywie ponad
5m’ -dfl), z czego zdecydowana wickszo$¢ stanowia stawy z 1zgsa wodna (Lemna). Stuza one
jako II stopief oczyszczania $ciekéw bytowych w ilosci od kilkudziesieciu do 1500 m>-d™".
W kilkunastu systemach (stawy i rowy poro$nigte makrofitami wynurzonymi) oczyszczane
sa glodwnie Scieki przemystowe (111 stopien oczyszczania). Kilka obiektéw stuzy réwniez do
oczyszczania wod powierzchniowych.

Systemy hydrofitowe z podpowierzchniowym przeptywem $ciekow znalazty zasto-
sowanie w oczyszczaniu $ciekdw bytowych, $ciekdw z zaktadow przetwdrstwa rolno-
-spozywczego oraz odciekow ze sktadowisk odpadéw [Biernacka i Obarska-Pempkowiak
1996, Kowalik i Obarska-Pempkowiak 1997]. Sposréd krajow europejskich najwigksza
liczba tego typu oczyszczalni zostata wybudowana w Niemczech — ponad 50 000 obiek-
tow, w Austrii — okolo 1000, w Wielkiej Brytanii — 800, we Wtoszech — 300, w Danii
— 200, w Czechach — 160 i w Portugalii — 120 [Vymazal 2005]. W Ameryce Poétnocnej
liczbe takich oczyszczalni oszacowano na 8000 [Kadlec 2003]. W Polsce funkcjonuje po-
nad 70 zt6z gruntowo-roslinnych (gtdownie z trzcing phragmites), oczyszczajacych $cieki
w ilosci powyzej 5 m>-d”!, oraz okoto 6-7 tys. oczyszczalni o przepustowosci ponizej
5m>-d!, ktérych rzeczywista liczba jest trudna do oszacowania ze wzgledu na brak ewi-
dencji takich obiektow. Lokalizacje systemow hydrofitowych z powierzchniowym prze-
plywem éciekow (powyzej 5 m*-d™") w Polsce przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Rozmieszczenie hydrofitowych systemdéw oczyszczania $ciekow w Polsce (opr. wlasne)
Fig. 1.  Location of different types of constructed wetlands in Poland (by author)

Efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen ze Sciekéw bytowych w roznych typach sys-
temdw oczyszczania z udziatem roslin zestawiono w tabeli 1. Duze rozbieznosci migdzy
uzyskiwanymi parametrami usuwania zanieczyszczen w obrgbie jednego rodzaju sys-
temu wynikaja z réznic w obciazeniu obiektow tadunkiem zanieczyszczen, obcigzeniu
hydraulicznym, czasem zatrzymania $ciekdw, a w przypadku usuwania fosforu — z rodza-
jem materiatu filtracyjnego zastosowanego w wypelnieniu ztoza oraz — co jest posrednio
z tym zwigzane — z mozliwo$cig kontaktu sciekow z materialem filtracyjnym.

Ponad 60% hydrofitowych oczyszczalni Sciekow w Polsce stanowia zloza, w ktorych
Scieki oczyszczane sg podczas ich przeptywu przez porowaty materiat poprzerastany ko-

Acta Sci. Pol.



Skutecznos¢ oczyszczania Sciekow w systemach hydrofitowych... 81

Tabela 1. Efektywnos¢ oczyszczania Sciekow bytowych w réznych typach systeméw eksploato-
wanych w warunkach krajowych (w % redukcji wskaznika)

Table 1. Efficiency of domestic wastewater treatment in different types of constructed wetlands
operated in Poland (reduction of index in %)

Wskaznik Ztoza gruntowo-roslinne Oczyszczalnie wodno-roslinne
Index Vegetated submerged beds Surface flow wetlands
HSF VSF FWS LEMNA
L/Z L L L/Z
BZT; 79-98 / 19-98 89-95 89-95 91-96 /91-92
(90)/(71) 92) 94)/(92)
Nog 25-97/9-74 15-76 27-90 34-89/52-93
(50) / (44) (44) (48) 62)/(73)
N-NH,4 14-93 /43-91 9-95 35-91/47-96
(58)/(60) (45) 63)/(72)
Pog 30-96/1-97 15-95 3-86 30-41/61-73
57/ (54) (47) (32) (36) /(67)

Objasnienia — Explanation:

HSF - ztoza z poziomym przeptywem sciekdw — horizontal subsurface flow constructed wetlands.

VSF - ztoza z pionowym przeptywem $ciekdw — vertical subsurface flow constructed wetlands.

FWS — systemy z powierzchniowym przeptywem $ciekoéw z roslinnoscia wynurzong — free water surface con-
structed wetlands with emerget macrophytes).

LEMNA — stawy z rz¢sa wodna — free water surface constructed wetlands with lemna.

L — okres letni — summer period.

Z — okres zimowy — winter period).

() — warto$¢ $rednia — mean value.

Zestawienie na postawie — based on: Kalisz i Satbut [1996], Biernacka i Obarska-Pempkowiak [1996], Grygor-
czuk-Petersons [1997], Czyzyk i Soroko [1997], Kowalik i Obarska-Pempkowiak [1997], Mierzejewski [1999],
Soroko [1999].

rzeniami ro$lin makrofitowych. Okoto 30 obiektow to oczyszczalnie wykorzystujace tech-
nologi¢ Kickutha, w ktérej do wypehienia zloza stosuje si¢ odpowiednio przygotowany,
zwykle drobnoziarnisty grunt miejscowy (zazwyczaj piasek gliniasty). Sposob przygo-
towania i sktad wypekienia ztoza jest chroniony patentem. W pozostatych obiektach do
wypelnienia zloza stosuje si¢ material gruboziarnisty (zwir) lub piasek. Stosowanie ma-
teriatdéw gruboziarnistych zwykle gwarantuje odpowiednie warunki przeptywu Sciekow
przez ztoze, jednak efektywnosc¢ tych obiektow w okresie pierwszych lat eksploatacji jest
niezadowalajaca. W ztozach wypelianych materialem o mniejszych $rednicach ziaren
moze wystgpowac problem z przeptywem $ciekdéw. Oczyszczanie Sciekow w systemach
hydrofitowych odbywa si¢ na drodze fizycznej filtracji, sorpcji oraz rozktadu mikrobio-
logicznego. Charakterystyke procesow bioracych udzial w usuwaniu zanieczyszczen
w tych systemach szeroko omowili autorzy Reed... [1996] oraz Vymazal i inni [1998].
W takich systemach w znacznym stopniu substancja organiczna ulega rozktadowi, za-
trzymywane sa zawiesiny, zwiazki azotu, fosforu, metale cigzkie i patogeny. Zasadnicza
rolg w procesie oczyszczania $ciekow w systemach hydrofitowych odgrywaja mikroor-
ganizmy. Dzigki dziatalnos$ci bakterii w $ciekach nastepuje redukcja azotu i zwiazkow
organicznych wyrazonych wskaznikiem BZTS5. Na przebieg proceséw oczyszczania ma
wplyw temperatura, pH, warunki hydrauliczne i zawarto$¢ tlenu w porach gruntu.

Ze wzgledu na fakt, iz eksploatacj¢ wigkszosci funkcjonujacych w Polsce z16z grun-
towo-roslinnych rozpoczgto w polowie lat dziewieédziesigtych mozna obecnie podjaé
probe oceny ich funkcjonowania wraz z analiza zmian ich efektywno$ci w czasie. Moze
to by¢ podstawa do oszacowania ich trwatosci.

Architectura 6 (4) 2007
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Celem pracy jest ocena skutecznosci oczyszczania Sciekow w systemach hydrofito-
wych z podpowierzchniowym poziomym przeplywem z uwzglednieniem wptywu cza-
su eksploatacji i obciazenia hydraulicznego na jako$¢ sciekow odprowadzanych do od-
biornika. W pracy przedstawiono wyniki wieloletnich obserwacji dwdch hydrofitowych
oczyszczalni §ciekéw bytowych wykorzystujacych technologi¢ Kickutha.

MATERIAL I METODY

Oczyszczalnia w Bolimowie zostala wybudowana w 1994 roku, a pierwsze $cieki
przyjeta w lutym 1995 roku, natomiast oczyszczalnia w Sadowej zostala wlaczona do
eksploatacji w grudniu 1998 roku. Sg to oczyszczalnie gruntowo-roslinne. Sktadaja si¢
z czg$ci mechanicznej oraz biologicznej, w ktorej sktad wchodza nastepujace urzadzenia:
poletka filtracyjne poro$nigte trzcing z podpowierzchniowym poziomym przeplywem
Sciekow, row odfosforyzowujacy oraz staw doczyszczajacy. Odbiornikiem oczyszczo-
nych $ciekow z oczyszczalni w Bolimowie jest rzeka Rawka, tworzaca wraz z rozgate-
zieniami, starorzeczami i kilkoma doptywami Rezerwat Rzeki Rawki w Bolimowskim
Parku Krajobrazowym. Oczyszczone $cieki z oczyszczalni w Sadowej sg odprowadzane
do Wilczego Jaru, przeptywajacego przez Kampinoski Park Narodowy.

Scieki dostarczane do oczyszczalni w Bolimowie sa to $cieki bytowe, pochodzace
z osady Bolimow i terenu gminy (od okoto 4000 RM). Poczatkowo wigkszos¢ Sciekow
byla dowozona do oczyszczalni za pomoca taboru asenizacyjnego. Charakterystyczna
cecha sciekéw gromadzonych w zbiornikach bezodplywowych jest wysokie stezenie za-
nieczyszczen, w zwiazku z czym wymagaly one rozcienczania. W koncu 2002 roku ska-
nalizowana byla jedynie osada Bolimow, a z pozostatych 19 solectw $cieki nadal dowo-
zono taborem asenizacyjnym. Ze wzgledu na brak urzadzen pomiarowych ilos¢ $ciekow
doplywajacych do oczyszczalni moze by¢ jedynie oszacowana na podstawie pomiaru
ilosci Sciekow odprowadzanych i bilansu wody na kwaterach. W okresie od grudnia 2000
roku do maja 2002 roku szacunkowa dobowa obj¢tosé sciekow dostarczanych do oczysz-
czalni wahata si¢ od 11,2 do 63,5 m>-d™! [Jakimowicz 2002].

Eksploatacj¢ hydrofitowego systemu oczyszczania sciekow w Sadowej, obstuguja-
cego 150 o0sdb, rozpoczgto w grudniu 1998 roku. Maksymalna projektowana przepusto-
wos¢ systemu to 30 m*-d”!, natomiast w 2004 roku $rednia ilo$¢ oczyszczanych $ciekow
wynosita 13,7 m3-d~".

Oceng efektywnosci usuwania zanieczyszczen w ztozach trzcinowych w Bolimowie
i Sadowej przeprowadzono na podstawie danych udostepnionych przez administratorow
obiektow (okres pierwszych lat eksploatacji) oraz na podstawie badan wtasnych prowa-
dzonych w Bolimowie od 1999 do 2004 roku, a w Sadowej od 2004 do lipca 2006 roku.
W tym okresie kontrolowano zawarto$¢ substancji organicznej wyrazonej wskaznikiem
BZTs5 w $ciekach doptywajacych i odptywajacych ze zt6z. Biochemiczne zapotrzebowa-
nie tlenu (BZTs) oznaczono metoda respirometryczng przy uzyciu zestawu OxiTop firmy
WTW, inkubowanego przez 5 dni w szafie termostatowej w temperaturze 20°C. Srednia
w roku skutecznos$¢ ztoza gruntowo-trzcinowego w usuwaniu zanieczyszczen, wyrazo-
nych wskaznikiem BZTs5, obliczono ze wzoru:

n= Cwl - Cwyl |

wi
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gdzie C_W]—Cwy, to srednie roczne wartosci BZTs w Sciekach odpowiednio doptywa-
jacych i odptywajacych ze ztoza. Obliczone warto$ci wyrazono w procentach. Funkcje
trendu rocznego redukcji BZT5 ze $ciekdw przeplywajacych przez zloze oszacowano

metoda regresji liniowe;j.

WYNIKI

Po dwdch miesiacach od rozpoczecia eksploatacji gruntowo-trzcinowej oczyszczal-
ni $ciekdw w Bolimowie efekt usuwania zanieczyszczen organicznych w ztozu grunto-
wo-trzcinowym byt wysoki i przekraczat 90%. W catym okresie badan BZT5 $ciekow
odplywajacych ze zloza bylo nizsze od BZT;s $ciekéw doplywajacych, co swiadczy
o skutecznosci ztoza gruntowo-trzcinowego w usuwaniu biodegradowalnej substancji or-
ganicznej. Na podstawie $rednich rocznych wspotczynnikow redukcji wskaznika BZTs,
mozna jednak zaobserwowac tendencje do obnizania skutecznosci pracy ztoza w czasie
eksploatacji (rys. 2).

W drugim i trzecim roku eksploatacji oczyszczalni w Sadowe;j (lata 2000—2001) sku-
teczno$¢ usuwania substancji organicznej ze sciekdw w ztozu wynosita odpowiednio 95
1 72% (rys. 3). W 2003 1 2004 roku skutecznos¢ usuwania substancji organicznej ze $cie-
kow osiagneta wartosé 83%, a w 2005 roku tylko 74%. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze
skutecznos$¢ usuwania substancji organicznej ze $ciekdw w siodmym roku eksploatacji
oczyszczalni (2005 r.) byta wciaz na wysokim poziomie, jednakze w poréwnaniu z dru-
gim rokiem funkcjonowania systemu (2000 r.) ulegta obnizeniu.

Obnizanie skutecznosci usuwania substancji organicznej ze sciekow moze wynikaé
ze stopniowego nagromadzania materii organicznej i substancji nieorganicznych w ztozu,
co powoduje pogorszenie warunkow przeptywu sciekoéw i skrocenie czasu ich kontaktu
z btona biologiczna rozwinig¢ta na powierzchni ziaren gruntu [Garcia i in. 2005]. Podobne
wyniki uzyskane dla obu z16z gruntowo-trzcinowych systemu Kickutha moga swiadczy¢,
ze takie zachowanie jest typowe dla z16z o wypehieniu z gruntu drobnoziarnistego. Ba-
dania prowadzone w obiektach w Europie i Stanach Zjednoczonych wykazaty, ze w zto-
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Rys. 2. Usuwanie ze $ciekdw substancji organicznej wyrazonej wskaznikiem BZTs w zlozu
gruntowo-trzcinowym oczyszczalni sciekow w Bolimowie
Fig. 2.  The removal of BODjs in the reed bed in Bolimow
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Rys. 3. Usuwanie ze $ciekow substancji organicznej wyrazonej wskaznikiem BZTS w zlozu
gruntowo-trzcinowym oczyszczalni §ciekow w Sadowe;.
Fig. 3. The removal of BODS in the reed bed in Sadowa

zach z poziomym przeptywem Sciekéw czgsto nastgpuje flokulacja, osadzanie i filtracja
zawiesin oraz czastek koloidalnych, co powoduje zmniejszanie i zatykanie si¢ porow
[Obarska-Pempkowiak 2002] i stwarza prawdopodobienstwo kolmatacji ztoza. Zjawisko
takie nie wystgpuje w przypadku zt6z gruntowo-trzcinowych, z wypelieniem zwirowym,
ktérych skuteczno$¢ usuwania substancji organicznej czgsto pozostaje stabilna nawet po
kilku latach eksploatacji [Cooper i Green 1998]. W niektdérych obiektach obserwowano
takze wzrost skutecznosci usuwania materii organicznej ze $ciekOw w ciagu pierwszych
2-3 lat eksploatacji (rys. 4), co mozna wytlumaczy¢ ,,wpracowaniem z16z” zwigzanym
z rozwojem btony biologicznej i roslin hydrofitowych [Sadecka 2003].
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Rys. 4. Usuwanie ze $ciekow substancji organicznej wyrazonej wskaznikiem BZT5 w ztozach o
wypetnieniu zwirowym (4 ztoza, za: Cooper i Green 1998), piaskowym (1 ztoze, za: Soro-
ko 1999) i drobnoziarnistym gruntem miejscowym (2 ztoza, na podstawie badan autorow)

Fig. 4. The removal of BODS5 in HSF beds filled with gravel (4 beds, based on Cooper and Green
1998), sand (1 bed, based on Soroko 1999) and clayey soil (2 beds, based on author’s
observations)
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W oczyszczalni w Bolimowie w okresie badan srednie obciazenie ztoza substancja
organiczna wynosito 4,6 g O, m>-d”!, a w Sadowej 3,4 g O;'m>-d™!, przy jednostkowej
powierzchni zt6z wynoszacej odpowiednio 0,45 i 6,6 m>M™'. Wedtug roznych wytycz-
nych, powierzchnia jednostkowa niezbedna dla redukcji substancji organicznej wyrazo-
nej BZT5 dla ztéz z przeplywem podpowierzchniowym powinna wynosi¢: od 1 do 10
m?>M™! [Water... 1998], od 5 do 10 m*M™! [Kalisz i Satbut 1996] i od 7 do 12 m>M™!
[Boller 1997], przy czym dla zt6z poziomych przyjmuje si¢ minimalng powierzchnig jed-
nostkowa 5 m>M!. Wedlug zatozen projektowych, dla oczyszczalni w Sadowej obcia-
zenie ztoza substancja organiczna wyrazong wskaznikiem BZT5 powinno wynosié okoto
1 g Oym2d!, czyli jest kilkakrotnie wicksze od zatozonego. W analizowanych obiek-
tach zloza byly przeciazone, szczegélnie w przypadku oczyszczalni w Bolimowie, gdzie
powierzchnia jednostkowa jest ponaddziesigciokrotnie zanizona w stosunku do zaleca-
nej. Przyczyna obnizania zdolno$ci ztoza do usuwania substancji organicznej ze Sciekow
moze by¢ ograniczona mozliwos¢ kontaktu sciekow z materiatem filtracyjnym. Podczas
poboru prébek na obiekcie wielokrotnie obserwowano przeptyw sciekow po powierzchni
ztoza. Przeptyw powierzchniowy jest zjawiskiem do$¢ czgstym w systemach opartych na
technologii Kickutha, gdyz u podstawy tych systemow lezy zatozenie, ze przepuszczal-
no$é ztoza gruntowo-trzcinowego, z poczatkowo matym wspotczynnikiem filtracji (oko-
to 107 m's™!), po trzech latach wzrosnie do 107 m's™!, w zwiazku z formowaniem si¢
makroporéw w konsekwencji rozktadu korzeni i ktaczy trzciny [Kickuth 1982]. Tymcza-
sem w wigkszosci systemOw obserwuje si¢ obnizanie zdolnosci filtracyjnych w trakcie
eksploatacji zt6z, gtéwnie na skutek kolmatacji i osiadania materiatu filtracyjnego [Ka-
dlec i Watson 1993, Borner i in. 1998, Sundblad 1998]. Obnizenie to wynosi najczgsciej
jeden lub dwa rzedy wielkosci, gtéwnie w zaleznosci od rodzaju gruntu i jakosci §ciekow
[Blazejewski 1995, Borner i in. 1998]. Zjawisko przeptywu powierzchniowego $ciekow,
skutkujace skroceniem czasu przeplywu i ograniczeniem mozliwosci kontaktu sciekow
ze zlozem, prowadzi w efekcie do obnizenia skutecznosci oczyszczania [Constructed...
1991]. Dlatego przy projektowaniu zt6z gruntowo-trzcinowych nalezy zaktadacé, ze ztoze
nie uzyska wigkszego wspotczynnika filtracji niz posiada sam materiat uzyty w jego kon-
strukcji, a na przyktad w dunskich wytycznych do projektowania zaktada si¢, ze wspot-
czynnik filtracji zkoz zwirowo-piaskowych powinien by¢ wigkszy od 200 m-d~! [Birkedal
iin. 1993].

PODSUMOWANIE

Przedstawione w pracy wyniki obserwacji dwoch hydrofitowych oczyszczalni Scie-
kéw ze ztozami gruntowo-trzcinowymi, z podpowierzchniowym poziomym przeptywem
Sciekow wykazaty, ze w caltym okresie obserwacji zapewnialy one usuwanie ze sciekow
substancji organicznej, jednak skutecznos$é oczyszczania $ciekow obnizata si¢ w miarg
eksploatacji obiektéw, co wynika z akumulacji substancji organicznej w ztozu, a w jej
efekcie kolmatacji prowadzacej do pogarszania si¢ warunkdw przeptywu oraz skracania
czasu kontaktu $ciekéw z btona biologiczng. Malejaca skuteczno$¢ usuwania substancji
organicznej w zlozach gruntowo-trzcinowych obu badanych oczyszczalni jest wynikiem
wigkszego niz zaktadane w projekcie obciazenia fadunkiem zanieczyszczen. Kolmatacja
740z, szczegodlnie strefy doplywu 1 pierwszej czgsci zloza wiasciwego, jest zjawiskiem
powszechnym, jednak w ztozach o wypehieniu gruboziarnistym nie powoduje ich wyla-
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czenia z eksploatacji. Analiza przedstawionych w pracy obserwacji zmian skuteczno$ci
oczyszczania Sciekow w dwoch ztozach gruntowo-trzcinowych w czasie ich eksploatacji
pozwala na sformulowanie nastepujacych konkluz;ji:

1. Efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen (BZTS, P) w systemach hydrofitowych
z przeptywem podpowierzchniowym zalezy w znacznym stopniu od materiatu wypetnia-
jacego zloze.

2. Prawidtowa, zgodna z zatozeniami projektowymi eksploatacja zt6z (kontrola ja-
kosci $ciekow doptywajacych do oczyszczalni, okresowe przewietrzanie i plukanie
7}67) jest koniecznym warunkiem stabilnej i duzej skutecznos$ci oczyszczania Sciekow
w oczyszczalniach hydrofitowych Kickutha.

Jednoczesnie, biorac pod uwage powszechnos¢ stosowania hydrofitowej technologii
oczyszczania $ciekdw takze w systemach przydomowych, konieczne jest przeprowadze-
nie szczegdtowej inwentaryzacji oczyszczalni hydrofitowych w Polsce, zuwzglednieniem
ich skutecznos$ci, wytypowanie reprezentatywnych obiektow i objgcie ich monitoringiem
w celu oszacowania ich trwatosci. Obserwacje utraty funkcjonalnos$ci ztéz gruntowo-
-trzcinowych w miar¢ ich uzytkowania pozwalaja stwierdzié, iz istnieje pilna koniecz-
no$¢ opracowania koncepcji utylizacji lub zagospodarowania ,,zuzytego” materiatu fil-
tracyjnego po zakonczeniu eksploatacji ztoza.
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THE EFFICIENCY OF WASTEWATER TREATMENT IN HORIZONTAL
SUBSURFACE FLOW CONSTRUCTED WETLANDS

Abstract. Constructed wetlands are commonly used for suspended solids and BODS remo-
val from wastewater. The most popular system is horizontal subsurface flow constructed
wetland with the significant share of systems based on Kickuth licence. Long term treat-
ment efficiency monitoring data for two reed beds are presented. The decrease of BODS
reduction from wastewater has been observed during the monitoring period. Significant role
of permeability of the soil used for bed construction has been pointed out.

Key words: bed media, BODs, domestic wastewater, reed bed
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