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ANALIZA I WYBÓR DO BUDOWY ODPOWIEDNIEGO 
WARIANTU PRZYDOMOWYCH OCZYSZCZALNI 

CIEKÓW

Marek Kalenik, Paulina P czak
Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie sposobu post powania przy wy-
borze najodpowiedniejszego wariantu przydomowych oczyszczali cieków, które mo na 
by oby budowa  w miejscowo ciach o rozproszonej zabudowie. Zakres pracy obejmuje 
sporz dzenie dwóch wariantów koncepcji przydomowych oczyszczalni cieków oraz prze-
prowadzenie analizy i wybór najodpowiedniejszego z wariantów do zastosowania we wsi 
Kaw czyn. W zwi zku z tym w pracy pokazano, dla jakich warunków gruntowo-wodnych 
mo na stosowa  przydomowe oczyszczalnie cieków zgodnie z nowym Rozporz dzeniem 
Ministra rodowiska [2014]. Przedstawiono analiz  zebranych danych do projektowania 
i wybrano mo liwe do zastosowania we wsi Kaw czyn warianty przydomowych oczysz-
czalni. Podano metodyk  projektowania dla wybranych wariantów tych oczyszczal-
ni. Zaprezentowano uzyskane wyniki oblicze  hydraulicznych i dobrano przydomowe 
oczyszczalnie cieków dla analizowanych wariantów. Obliczono ich koszty budowy. Prze-
prowadzono analiz  wszystkich uzyskanych danych i dla miejscowo ci Kaw czyn wybra-
no wariant oczyszczalni cieków ze z o em biologicznym.

S owa kluczowe: cieki bytowe, osadnik gnilny, przydomowa oczyszczalnia cieków, 
drena  rozs czaj cy, z o e biologiczne
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Jednym z problemów, z jakimi borykaj  si  gminy wiejskie w Polsce, to problem 
gospodarki ciekowej. Kilkudziesi cioletnie zaniedbania dotycz ce odprowadzania 
i unieszkodliwiania cieków doprowadzi y do powstania du ych dysproporcji mi dzy 
systemem zaopatrzenia w wod  a budow  systemów kanalizacji.
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Aktualnie mo na zaobserwowa  na wsi podniesienie standardów wyposa enia bu-
dynków mieszkalnych w przybory sanitarne i zwi kszenie zu ycia wody, co skutkuje 
wytwarzaniem wi kszej ilo ci cieków. W wiejskich miejscowo ciach, o du ej g sto ci 
zabudowy, w których istnieje rozwini ta infrastruktura, cieki odprowadzane s  do bu-
dowanych zbiorczych systemów kanalizacji, natomiast w miejscowo ciach o zabudowie 
rozproszonej stosowane s  bezodp ywowe zbiorniki (szamba), które s  cz sto nieszczel-
ne – w eksploatacji jest to bardzo drogie rozwi zanie, poniewa  cieki z do ów gnilnych 
musz  by  wywo one wozami asenizacyjnymi do grupowej oczyszczali cieków [Kale-
nik 2013, 2014].

W przydomowych oczyszczalniach cieków stosuje si  dwustopniowy uk ad oczysz-
czania cieków bytowych, czyli oczyszczanie mechaniczne i biologiczne. W mechanicz-
nym oczyszczaniu cieków zachodz  procesy sedymentacji,  otacji i fermentacji, podczas 
których ze cieków usuwane s  zanieczyszczenia mineralne i organiczne o g sto ci wi k-
szej od g sto ci cieczy (piasek, fekalia, papier) i mniejszej od g sto ci cieczy (t uszcze). 
Mechaniczne oczyszczanie cieków bytowych realizowane jest w osadnikach gnilnych. 
Natomiast w biologicznym oczyszczaniu cieków zachodz  procesy nitry  kacji, deni-
try  kacji i defosfatacji, podczas których ze cieków usuwane s  zwi zki biogenne (azot, 
fosfor). Biologiczne oczyszczanie cieków realizowane jest na z o ach biologicznych lub 
w komorach osadu czynnego. cieki bytowe po oczyszczeniu w wymaganym stopniu s  
odprowadzane do gruntu lub do wód powierzchniowych.

Przydomow  oczyszczalni  cieków z drena em rozs czaj cym lub  ltrem piasko-
wym albo z komor  osadu czynnego lub ze z o em biologicznym do oczyszczania cie-
ków bytowych pochodz cych z w asnego gospodarstwa domowego lub rolnego, które 
po oczyszczeniu b d  wprowadzane do gruntu, mo na wybudowa  poza aglomeracj  
miejsk  w granicach dzia ki siedliskowej lub w asnego gruntu, je eli s  spe nione cznie 
nast puj ce warunki [Rozporz dzenie Ministra rodowiska 2014]:

ilo  cieków nie przekracza 5 m3 na dob ,
BZT5 cieków dop ywaj cych do drena u rozs czaj cego lub studni ch onnej jest zre-
dukowane o 20%, a zawarto  zawiesiny ogólnej o 50%,
odleg o  wód podziemnych od poziomu rozs czania cieków oczyszczonych nie 
mo e by  mniejsza ni  1,5 m od najwy szego u ytkowego poziomu wodono nego 
wód podziemnych,
grunt musi by  dobrze przepuszczalny, 
powierzchnia dzia ki musi by  na tyle du a, aby by o mo liwe zachowanie odpowied-
nich odleg o ci od urz dze  przydomowej oczyszczalni cieków do studni, drzew 
itp., zgodnie z rysunkiem 1. 
Natomiast przydomowe oczyszczalnie cieków z  ltrem piaskowym lub komor  osa-

du czynnego albo ze z o em biologicznym do oczyszczania cieków bytowych pocho-
dz cych z w asnego gospodarstwa domowego lub rolnego, które po oczyszczeniu b d  
wprowadzane do cieku wodnego, mo na wybudowa  poza aglomeracj  miejsk  w gra-
nicach dzia ki siedliskowej lub w asnego gruntu, je eli s  spe nione cznie nast puj ce 
warunki [Rozporz dzenie Ministra rodowiska 2014]:

ilo  cieków nie powinna przekracza  5 m3 na dob ,
BZT5 cieków oczyszczonych powinno wynosi  25 mg O2 dm–3 lub by  zredukowa-
ne o warto  70–90%,
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ChZT cieków oczyszczonych powinno wynosi  125 mg O2 dm–3 lub by  zreduko-
wane o warto  75%,
zawiesiny ogólne w ciekach oczyszczonych powinny wynosi  35 mg dm–3 lub by  
zredukowane o warto  90%,
zawarto  azotu ogólnego, gdy cieki oczyszczone wprowadzane s  do jezior i ich 
dop ywów oraz bezpo rednio do sztucznych zbiorników wodnych usytuowanych na 
wodach p yn cych, powinna wynosi  15 mg N2 dm–3,
zawarto  fosforu ogólnego, gdy cieki oczyszczone wprowadzane s  do jezior i ich 
dop ywów oraz bezpo rednio do sztucznych zbiorników wodnych usytuowanych na 
wodach p yn cych, powinna wynosi  2 mg N2 dm–3.
We wsi Kaw czyn, która jest przedmiotem niniejszego opracowania, nie ma zbior-

czej sieci kanalizacyjnej, jedynie bezodp ywowe zbiorniki (szamba). Kaw czyn jest 
miejscowo ci  o zabudowie rozproszonej, w zwi zku z tym zastosowanie zbiorczej sieci 
kanalizacyjnej jest nieop acalne. Nale y zatem zastosowa  przydomowe oczyszczalnie 
cieków. 

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie sposobu post powania przy wyborze naj-
odpowiedniejszego wariantu przydomowych oczyszczali cieków, które mo na b dzie 
wybudowa  w Kaw czynie. Zakres pracy obejmuje sporz dzenie dwóch wariantów kon-
cepcji przydomowych oczyszczalni cieków, przeprowadzenie analizy i wybór najodpo-
wiedniejszego z wariantów.

–

–

–

–
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Rys. 1.  Wymagane odleg o ci od urz dze  przydomowej oczyszczalni cieków do istniej cej in-
frastruktury technicznej na dzia ce [Rozporz dzenie Ministra Infrastruktury 2002]

Fig. 1.  The required distance from the devices household sewage treatment plant to the existing 
technical infrastructure on the parcel [Rozporz dzenie Ministra Infrastruktury 2002]
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CHARAKTERYSTYKA DANYCH 

Kaw czyn jest wsi  so eck  po o on  w centralnej cz ci województwa ódzkiego, 
w powiecie piotrkowskim, w centralnej cz ci gminy Aleksandrów. Wie  znajduje si  
0,5 km od drogi powiatowej nr 1502 E Jaksonek – Skotniki oraz 1 km od Aleksandrowa. 
Miejscowo  graniczy z so ectwami: Sieczka, Kamocka Wola, Kalinków, Aleksandrów, 
Janikowice, D brówka oraz Szarbsko. 

Kaw czyn po o ony jest na terenie Równiny Piotrkowskiej. Powierzchnia terenu 
miejscowo ci lekko opada ku pó nocy. Nie wyst puj  tu ani zbiorniki, ani cieki wod-
ne. Wody podziemne znajduj  si  w czwartorz dowym poziomie wodono nym. Wie  
zajmuje powierzchni  191,0 ha, w tym 165,0 ha to grunty orne. Nie jest tu prowadzona 
adna dzia alno  gospodarcza ani us ugowa. Miejscowo  zamieszkuj  72 osoby, które 

zajmuj  si  tylko produkcj  rolnicz . G ównie uprawiaj  zbo a, hoduj  trzod  chlewn  
i byd o. Przez miejscowo  przebiega nieutwardzona droga, wzd u  której po obu stro-
nach zlokalizowane s  gospodarstwa rolne. Zabudowa Kaw czyna jest rozproszona.

We wsi Kaw czyn wzd u  nieutwardzonej drogi znajduje si  sie  wodoci gowa d u-
go ci 1,10 km, która zosta a wybudowana z rur PVC o rednicy 110 mm. Sie  wodoci -
gowa zasilana jest wod  dostarczan  z uj cia Jaksonek. Do sieci za pomoc  przy czy 
wodoci gowych o rednicy 40 mm pod czonych jest 13 domów mieszkalnych. Miejsco-
wo  nie ma kanalizacji. cieki bytowe gromadzone s  w bezodp ywowych zbiornikach, 
a nast pnie wywo one wozami asenizacyjnymi do najbli szej oczyszczalni w Sulejowie, 
oddalonej o 20 km od Kaw czyna. W gminie Aleksandrów nie ma kanalizacji ani oczysz-
czalni cieków. 

Przez miejscowo  przebiega napowietrzna linia energetyczna i trasa kabla telekomu-
nikacyjnego. Mieszka cy posiadaj  stacjonarne cza telekomunikacyjne.

Do projektowania przydomowych oczyszczalni cieków przyj to redni  jednostko-
w  ilo  cieków 150 dm3 M–1 d–1. W tabeli 1 podano liczb  mieszka ców (M) i obli-
czon  ilo  cieków odprowadzanych z poszczególnych posesji, a tak e powierzchni  
dzia ek i zabudowy. W tabeli podano równie  informacj  dotycz c  ród a wody pitnej 
dla poszczególnych posesji.

Dane dotycz ce rodzaju gruntu uzyskano na podstawie przeprowadzonych testów 
perkolacyjnych. Uzyskane wyniki bada  z testów perkolacyjnych wykaza y, e na tere-
nie obj tym opracowaniem znajduj  si  grunty dobrze przepuszczalne – piaski rednie,  
kategoria gruntu B (tab. 2). Natomiast z przeprowadzonych bada  poziomu zwierciad a 
wody gruntowej ustalono, e zwierciad o wody gruntowej znajduje si  tu na g boko ci 
3,2 m p.p.t. 

Z przeprowadzonej analizy danych zawartych w tabeli 1 oraz z rozmieszczenia za-
budowa  na powierzchni dzia ki wynika [www.geoportal.gov.pl 2015], e powierzchnie 
dzia ek poszczególnych posesji s  wystarczaj co du e, aby zastosowa  na nich drena  
rozs czaj cy. Równie  zachowane zostan  wymagane odleg o ci od urz dze  przydo-
mowej oczyszczalni cieków do istniej cej infrastruktury technicznej na dzia ce zgodnie 
z Rozporz dzeniem Ministra Infrastruktury [2002] (rys. 1). Dla wi kszo ci posesji 
ród em wody pitnej jest wodoci g. W miejscowo ci znajduj  si  grunty dobrze prze-

puszczalne oraz g boko zalegaj cy pod powierzchni  terenu poziom wód gruntowych. 
Z uwagi na powy sze w pierwszym wariancie przydomowych oczyszczalni cieków, 
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jakie mo na wybudowa  w miejscowo ci Kaw czyn, b d  przydomowe oczyszczalnie 
z drena em rozs czaj cym.

Poszczególne posesje zamieszkuje ma a liczba osób, w zwi zku z tym dop yw cie-
ków do przydomowych oczyszczalni b dzie nierównomierny. Na nierównomierno ci 
w dop ywie cieków najbardziej odporne s  przydomowe oczyszczanie ze z o em bio-
logicznym. W zwi zku z tym jako drugi wariant wybrano kontenerowe oczyszczalnie 
cieków ze z o em biologicznym i studni  ch onn . 

Tabela 1.  Dane do projektowania przydomowych oczyszczalni cieków w miejscowo ci Kaw -
czyn

Table 1.  Data for the design of household sewage treatment plants in Kaw czyn

Nr 
posesji

No. pro-
perty

Liczba 
mieszka ców

Number 
of inhabitants

M 
[–]

Ilo  cieków
The volume 
of sewage 
[dm3·d–1]

Powierzchnia 
dzia ki 

Parcel area
[m2]

Powierzchnia 
zabudowy

Building area
[m2]

ród o wody pitnej
Source of drinking 

water

2 4 600 2888 79 wodoci g
water supply

3 5 750 1885 240 wodoci g
water supply

4 5 750 1994 144 wodoci g
water supply

5 5 750 1378 98 wodoci g
water supply

6 3 450 1286 358 studnia kopana
dug well

7 5 750 1300 211 studnia kopana
dug well

8 6 900 3710 448 wodoci g
water supply

9 4 600 1895 321 wodoci g
water supply

9a 5 750 2869 102 wodoci g
water supply

11 5 750 1721 240 studnia kopana
dug well

12a 6 900 4590 116 wodoci g
water supply

14 2 300 888 133 wodoci g
water supply

15 3 450 1881 59 wodoci g
water supply

16 4 600 691 128 wodoci g
water supply

17 5 750 3915 219 wodoci g
water supply

17a 5 750 1747 200 wodoci g
water supply
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METODYKA PROJEKTOWANIA 

Wymiarowanie przydomowej oczyszczalni cieków z drena em rozs czaj cym nale-
y rozpocz  od obliczenia redniego dobowego dop ywu cieków do osadnika gnilnego, 

a nast pnie nale y obliczy  maksymalny dobowy dop yw cieków i ca kowit  pojemno  
czynn  osadnika gnilnego. 

redni dobowy dop yw cieków obliczono ze wzoru: 

rd q LMQ  (1)

gdzie: Qd r – redniodobowy dop yw cieków [m3 d–1], 
q – jednostkowy dop yw cieków [m3 d–1 M–1], 
LM – liczba mieszka ców pod czonych do przydomowej oczyszczalni cieków 

[M].

Natomiast maksymalny dobowy dop yw cieków obliczono ze wzoru:

maxmax dd d rQ Q N  (2)

gdzie: Qdmax – maksymalny dobowy dop yw cieków [m3 d–1], 
Qd r – redni dobowy dop yw cieków [m3 d–1], 
Ndmax – wspó czynnik nierównomierno ci maksymalnej dobowej dop ywu cie-

ków [–].

Warto  wspó czynnika Ndmax dop ywu cieków do osadnika gnilnego zaleca si  
przyjmowa  z zakresu [ omotowski i Szpindor 1999]:

od 1,5 do 3 dla ma ych jednostek osadniczych (wie ),
od 1,3 do 2 dla du ych jednostek osadniczych (miasto).
Nast pnie obliczono ca kowit  pojemno  osadnika gnilnego i z katalogów producen-

ta dobrano osadnik gnilny. W celu wyznaczenia ca kowitej pojemno ci osadnika gnilnego 
nale y obliczy  pojemno  cz ci przep ywowej i fermentacyjnej osadnika z uwzgl d-
nieniem 20-procentowej rezerwy cznej pojemno ci przep ywowej i fermentacyjnej. 
Rezerw  t  przyjmuje si  ze wzgl du na zanieczyszczenia  otuj ce, które gromadz  si  
w osadniku w postaci ko ucha.

Jednostkow  pojemno  cz ci przep ywowej osadnika gnilnego obliczono ze wzoru 
[Heidrich 1998]:

24
p
og

q t
V  (3)

gdzie: p
ogV  – jednostkowa pojemno  cz ci przep ywowej osadnika gnilnego [dm3 M–1], 

q – jednostkowy dop yw cieków [dm3 d–1 M–1], 
t – czas zatrzymania cieków w osadniku gnilnym [h].

Jednostkow  pojemno  cz ci fermentacyjnej osadnika gnilnego obliczono ze wzoru 
[Heidrich 1998]:

0,65f
fogV T  (4)

–
–
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gdzie: j
ogV  – jednostkowa pojemno  cz ci fermentacyjnej osadnika gnilnego [dm3 M–1], 

Tf  – czas fermentacji osadu w osadnikach gnilnych [d], 
0,65 – jednostkowa ilo  osadu wst pnego powstaj cego z sedymentacji zawiesin 

[dm3 d–1 M–1].

Jednostkow  pojemno  czynn  osadnika gnilnego obliczono ze wzoru  [Heidrich 
1998]:

1 20%j p f
og og ogV V V  (5)

gdzie: j
ogV  – jednostkowa pojemno  czynna osadnika gnilnego [dm3 M–1], 
p
ogV  – jednostkowa pojemno  cz ci przep ywowej osadnika gnilnego [dm3 M–1],
f
ogV  – jednostkowa pojemno  cz ci fermentacyjnej osadnika gnilnego [dm3 M–1], 

(1+20%) – obliczon  jednostkow  pojemno  czynn  osadnika gnilnego nale y 
zwi kszy  o 20%. 

Ca kowit  pojemno  osadnika gnilnego obliczono ze wzoru [Heidrich 1998]:

j
og og MV V  (6)

gdzie: Vog – ca kowita pojemno  osadnika gnilnego [dm3], 
j
ogV  – jednostkowa pojemno  czynna osadnika gnilnego [dm3 M–1], 

M – liczba mieszka ców przypadaj cych na projektowany osadnik.

Przed zwymiarowaniem drena u rozs czaj cego nale y przeprowadzi  test przesi -
kliwo ci gruntu (test perkolacyjny) i okre li  czas wsi kania 12,5 litra wody do tej war-
stwy gruntu. Test przesi kliwo ci przeprowadza si  na g boko ci rozs czania cieków w 
szybiku o wymiarach: 30 cm szeroko ci, 30 cm d ugo ci i 15 cm g boko ci. Po wyko-
naniu szybika grunt nale y dobrze nawil y  wod , a nast pnie wla  do szybika 12,5 litra 
wody i zmierzy  czas jej wsi kni cia [Asenizacja… 1994].

Na podstawie czasu wsi kni cia 12,5 litra wody z tabeli 2 okre la si  kategori  grun-
tu, na podstawie której z tabeli 3 odczytuje si  dopuszczalne jednostkowe obci enie 
hydrauliczne (qdop) drena u rozs czajacego na 1 m d ugo ci ruroci gu rozs czaj cego.

Ca kowit  d ugo  ruroci gu rozs czaj cego obliczono ze wzoru:

max

dop

dQL
q

 (7)

gdzie: L – ca kowita d ugo  ruroci gu rozs czaj cego [m], 
Qdmax – maksymalny dobowy dop yw cieków [m3 d–1], 
qdop – dopuszczalne jednostkowe obci enie hydrauliczne na jeden metr ruroci gu 

rozs czaj cego [m3 m–1 d–1].
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W przypadku gruntu o dobrej przepuszczalno ci, czyli kategorii B lub C (tab. 2 i 3), 
pod drena em rozs czaj cym nie stosuje si  warstwy wspomagaj cej. Natomiast w przy-
padku gruntu o bardzo dobrej przepuszczalno ci, czyli kategorii A lub A/B (tab. 2 i 3), 

Tabela 2.  Klasy  kacja gruntów ze wzgl du na przesi kliwo  okre lona na podstawie testu przesi -
kliwo ci [Album… 1990]

Table 2.  Classi  cation of the land due to the  ltration determined based on the percolation test 
[Album… 1990]

Kategoria gruntu
Category of ground 

Rodzaj gruntu
Type of ground

Czas wsi kania 12,5 dm3 
wody w minut

Percolation time 12.5 dm3 
of water in a minute

Przesi kliwo
Percolation
[min·cm–1]

A Grunt o bardzo dobrej 
przepuszczalno ci
Ground with very good 
permeability

pospó ki, wiry, grube 
piaski
gravel sand, gravel, 
coarse sand

 20  1,4

B Grunt o dobrej przepuszczal-
no ci
Ground with good perme-
ability

rednie i drobne piaski, 
piaski gliniaste
medium and  ne sands, 
loamy sands

20–30 1,4-2,1

C Grunt o umiarkowanej 
przepuszczalno ci
Ground of moderate 
permeability 

gliny piaszczyste
sandy clay 30–180 2,1–12,8

D Grunt o z ej przepuszczal-
no ci
Fround of a bad permeability

gliny, i y z domieszk  
piasku, wiru itp.
clay, loam with an 
admixture of sand, 
gravel, etc.

 180  12,8

Tabela 3.  Obci enia hydrauliczne drena u [Drena e… 1981]
Table 3. The hydraulic loads of drainage [Drena e… 1981]

Rodzaj drena u
Type of drainage

G boko  zalegania 
wody gruntowej 
poni ej drena u

Depth of the 
groundwater below 

the drainage
 [m]

Dopuszczalne jednostkowe obci enie hydrauliczne na jeden 
metr drenu

Permissible unitary hydraulic load per meter of a drain
 [dm3 m–1 d–1]

Rodzaj gruntu z tabeli 2
Type of ground of Table 2

A A/B B C C/D
Bez warstwy 
wspomagaj cej
Without the 
assistting layer

 1,5 – – 12–20 6–10 –

Z warstw  
wspomagaj c
With the assisting 
layer

 1,5 15–25 15–25 – – 6–10
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stosuje si  warstw  wspomagaj c  cedzenie, która wyd u a czas  ltracji cieków przez 
grunt i w której zachodz  procesy doczyszczania cieków. Z kolei w przypadku gruntu 
o s abej przepuszczalno ci, czyli kategorii C/D (tab. 2 i 3), stosuje si  warstw  wspoma-
gaj c   ltracj . Zaleca si , eby warstwa wspomagaj ca by a wykonana z piasku rednie-
go o mi szo ci 0,3 m [Kalenik 2015].

Wymiarowanie przydomowej oczyszczalni cieków ze z o em biologicznym i stud-
ni  ch onn  nale y rozpocz  od zwymiarowania osadnika gnilnego, nast pnie z o a bio-
logicznego i osadnika wtórnego, a na ko cu studni ch onnej.

Zasady wymiarowania osadnika gnilnego

1. Jednostkow  pojemno  cz ci przep ywowej osadnika gnilnego oblicza si  ze 
wzoru (3).

2. Jednostkow  pojemno  cz ci fermentacyjnej osadnika gnilnego oblicza si  ze 
wzoru [Heidrich 1998]:

0,65 0, 23f
fogV T  (8)

gdzie: 
f
ogV

 
– jednostkowa pojemno  cz ci fermentacyjnej osadnika gnilnego [dm3 M–1], 

Tf  – czas fermentacji osadu w osadnikach gnilnych [d], 
0,65 – jednostkowa ilo  osadu wst pnego powstaj cego z sedymentacji zawiesin 

[dm3 d–1 M–1], 
0,23 – jednostkowa obj to  osadu nadmiernego powstaj cego w procesie biolo-

gicznego oczyszczania [dm3 d–1 M–1].

3. Jednostkow  pojemno  czynn  osadnika gnilnego oblicza si  ze wzoru (5).
4. Ca kowit  pojemno  osadnika gnilnego oblicza si  ze wzoru (6).

Zasady wymiarowania z o a biologicznego

1. Obj to  wype nienia z o a oblicza si  ze wzoru [Heidrich 1998]:

BZT5
wV A  (9)

gdzie: Vw – obj to  wype nienia z o a [m3], 
BZT5 – adunek zanieczyszcze  organicznych (BZT5) w ciekach doprowadza-

nych do z o a ( adunek w ciekach odp ywaj cych z osadnika wst pnego 
wraz z adunkiem w ciekach recyrkulowanych) [kg BZT5 d–1], 

A – obci enie z o a adunkiem zanieczyszcze  [kg BZT5 m–3 d–1].

2. Wymagan  powierzchni  z o a biologicznego oblicza si  ze wzoru [Heidrich 
1998]: 

ob
z
Q

F q
 (10)
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gdzie: Fz – powierzchnia z o a biologicznego [m2], 
Qob – obliczeniowy przep yw cieków ( cieki odp ywaj ce z osadnika wst pnego 

i cieki recyrkulowane) [m3 h–1], 
q – obci enie hydrauliczne powierzchni z o a [m3 m–2 h–1].

3. Obci enie powierzchni w a ciwej wype nienia adunkiem zanieczyszcze  orga-
nicznych oblicza si  ze wzoru [Heidrich 1998]:

3
BZT5 10'

ww
A

V F
 (11)

gdzie: A’ – obci enie powierzchni w a ciwej wype nienia adunkiem zanieczyszcze  
organicznych [g BZT5 m–2 d–1] (A’  2 g BZT5 m–2 d–1), 

Vw – obj to  wype nienia z o a [m3], 
BZT5 – adunek zanieczyszcze  organicznych (BZT5) w ciekach doprowadzanych 

do z o a ( adunek w ciekach odp ywaj cych z osadnika wst pnego wraz 
z adunkiem w ciekach recyrkulowanych) [kg BZT5 d–1], 

Fw – powierzchnia w a ciwa wype nienia [m2 m–3].
4. Obci enie z o a adunkiem zanieczyszcze  organicznych oblicza si  ze wzoru 

[Heidrich 1998]:

A = 0,002 · Fw  (12)

gdzie: A – obci enie z o a adunkiem zanieczyszcze  organicznych [kg BZT5 m–3 d–1],
Fw – powierzchnia w a ciwa wype nienia [m2 m–3], 
0,002 – jednostkowe obci enie powierzchni w a ciwej wype nienia adunkiem 

zanieczyszcze  organicznych [kg BZT5 m–2 d–1].

5. redni  warto  BZT5
 mieszaniny cieków oblicza si  ze wzoru [Heidrich 1998]:

1
p R

m
S S

S q R  (13)

gdzie: Sm – rednia warto  BZT5
 mieszaniny cieków [kg·m–3], 

Sp
 – jednostkowy adunek w ciekach odprowadzanych z osadnika wst pnego 

[kg BZT5 M–1 d–1], 
SR – jednostkowy adunek w ciekach recyrkulowanych [kg BZT5 M–1 d–1], 
q – jednostkowy dop yw cieków [dm3 d–1 M–1], 
R – stopie  recyrkulacji cieków, R = 1. 

6. Efekt oczyszczania cieków odniesiony do BZT5 oblicza si  ze wzoru [Heidrich 
1998]:

m k

m

S S
S

 (14)

gdzie:  – efekt oczyszczania cieków odniesiony do BZT5, 
Sm – rednia warto  BZT5 odniesiona do mieszaniny cieków oczyszczonych 
w osadniku wst pnym i cieków recyrkulowanych [kg m–3], 



Analiza i wybór do budowy odpowiedniego wariantu przydomowych oczyszczalni cieków 41

Architectura 14 (2) 2015

Sk – BZT5 cieków oczyszczonych [kg m–3] (dla przydomowych oczyszczalni 
cieków Sk  0,03 kg m–3).

7. Obci enie hydrauliczne powierzchni z o a ciekami odp ywaj cymi z osadnika 
wst pnego i ciekami recyrkulowanymi oblicza si  ze wzoru [Heidrich 1998]:

50
167 250
wFQ  (15)

gdzie: Q – obci enie hydrauliczne powierzchni z o a ciekami odp ywaj cymi z osadni-
ka wst pnego i ciekami recyrkulowanymi [m3 m–2 h–1], 

Fw – powierzchnia w a ciwa wype nienia [m2 m–3], 
50 – wspó czynnik zwi kszaj cy powierzchni  wype nienia. 

8. Wymagan  powierzchni  z o a biologicznego oblicza si  ze wzoru [Heidrich 
1998]:

1
14
d r RQ

F
Q

 (16)

gdzie: F – wymagana powierzchnia z o a biologicznego [m2], 
Qd r – obliczeniowy dop yw cieków z osadnika wst pnego (przep yw redni 

z godzin dziennych) [m3 h–1], 
Q – obci enie hydrauliczne powierzchni z o a ciekami odp ywaj cymi z osad-

nika wst pnego i ciekami recyrkulowanymi [m3 m–2 h–1], 
R – stopie  recyrkulacji cieków, R = 1, 
14 – liczba godzin dop ywu cieków z osadnika wst pnego.

Zasady wymiarowania osadnika wtórnego

1. Pojemno  cz ci przep ywowej oblicza si  ze wzoru [Heidrich 1998]:

1
14
d r

p p
Q

RV t  (17)

gdzie: Vp – pojemno  cz ci przep ywowej [m3], 
Qd r – obliczeniowy dop yw cieków z osadnika wst pnego (przep yw redni 

z godzin dziennych) [m3 h–1], 
14 – liczba godzin dop ywu cieków z osadnika wst pnego, 
R – stopie  recyrkulacji cieków, R = 1, 
tp – czas przep ywu cieków przez cz  przep ywow  osadnika [h] (tp  3,5 h).

Warunki [Heidrich 1998]:
3 10,075 m M ,M

pV

gdzie: M
pV  – minimalna jednostkowa pojemno  cz ci przep ywowej osadnika [m3 M–1],

przy q = 0,15 m3 M–1 d–1, R = 1,0 oraz tp  = 3,5 h,

–
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hp  1,0 m,

gdzie: hp – wysoko  cz ci przep ywowej osadnika [m].

2. Powierzchni  osadnika oblicza si  ze wzoru [Heidrich 1998]:

1
14
d r

o
o

RQ
F

q  (18)

gdzie: Fo – powierzchnia osadnika [m2], 
Qd r – obliczeniowy dop yw cieków z osadnika wst pnego (przep yw redni 

z godzin dziennych) [m3 h–1], 
14 – liczba godzin dop ywu cieków z osadnika wst pnego, 
R – stopie  recyrkulacji, R = 1, 
qo – obci enie hydrauliczne powierzchni osadnika [m3 m–2 h–1] (qo  0,3 m3 m–2 h–1).

Warunki [Heidrich 1998]:
Fo  0,7 m2,

2 –10,07 m M ,M
oV

gdzie: M
oV  – minimalna powierzchnia jednostkowa osadnika [m2 M–1], przy q = 0,15 

m3 M–1 d–1, R = 1,0 oraz qo= 0,3 m3 m–2 h–1.

Zasady wymiarowania studni ch onnej

Wymiaruj c studni  ch onn , nale y pami ta , e jej rednica nie mo e by  mniej-
sza od 1,0 m [Heidrich i Sta ko 2007]. Ponadto przy okre laniu wymiarów studni po-
wierzchni  dna oraz cian do wysoko ci 1 m nad dnem uwzgl dnia si  jako powierzchni  
 ltracji [Osmulska-Mróz 1995]. Dno studni ch onnej ulega szybkiej kolmatacji, zatem 

powierzchni   ltracji okre la si  jedynie dla cian studni. Aby okre li  t  powierzch-
ni , nale y wzi  pod uwag  grubo  i przesi kliwo  poszczególnych warstw gruntu 
w wykopie. Tabela 4 przedstawia przyk adowe powierzchnie wsi kania (Fws) dla ró nych 
rednic wykopu (Dw), a tak e g boko ci wykopu poni ej wlotu cieków (Hw).

–

–
–

Tabela 4.  Przyk adowe powierzchnie wsi kania (Fws) [Heidrich 1998]
Table 4.  Examples of surface in  ltration (Fws) [Heidrich 1998]

Dw
[m]

Fws [m2] dla ró nych warto ci Hw
Fws  [m2] for different values Hw

Hw = 1,2 m Hw = 1,8 m Hw = 2,4 m Hw = 3,0 m
1,0 3,4 5,1 6,7 8,5
1,5 5,7 8,5 11,3 14,1
2,0 7,9 12,9 15,8 17,8
2,5 9,0 13,6 18,1 20,3
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WYNIKI BADA

Badania obejmowa y dwa warianty przydomowych oczyszczalni cieków, które s  
mo liwe do zastosowania we wsi Kaw czyn. Pierwszy wariant dotyczy  oczyszczalni 
z drena em rozs czaj cym, a drugi wariant – oczyszczalni ze z o em biologicznym. 
Badania wykonano w dwóch etapach. Pierwszy etap bada  obejmowa  zaprojektowa-
nie urz dze  do oczyszczania cieków dla poszczególnych wariantów, natomiast drugi 
– wykonanie kosztorysów dla zaprojektowanych wariantów przydomowych oczyszczal-
ni cieków. 

Wykorzystuj c wzory od (1) do (7) dla pierwszego wariantu, obliczono pojemno  
osadników gnilnych oraz d ugo  drenów dla poszczególnych posesji. Wyniki oblicze  
zestawiono w tabelach 5 i 6.

Analizuj c wyniki zestawione w tabeli 5, mo na stwierdzi , e pojemno ci osad-
ników gnilnych dla poszczególnych posesji nie przekraczaj  zalecanej minimalnej po-
jemno ci czynnej osadnika, wynosz cej 3 m3. W zwi zku z tym dla wszystkich posesji 

Tabela 5.  Zestawienie obliczonych obj to ci osadników gnilnych dla przydomowej oczyszczalni 
cieków z drena em w miejscowo ci Kaw czyn

Table. 5.  Statement of the calculated volume of septic tanks for household sewage treatment plant 
with drainage in Kaw czyn

Nr posesji
No. 

property

M
[–]

Jednostkowa 
obj to  cz ci 
przep ywowej 

osadnika gnilnego
The unitary volume 
of  ow part of the 

septic tank
[dm³ M–1]

Jednostkowa 
obj to  cz ci 
fermentacyjnej 

osadnika gnilnego
The unitary volume 
of part fermentation 

of the septic tank
[dm³ M–1]

Jednostkowa 
obj to  czynna 

osadnika gnilnego 
wraz z rezerw  20%
The unitary volume 

of active of the 
septic tank with a 
reserve of 20%

[dm³ M–1]

Obj to  czynna 
osadnika gnilnego
Active volume of 

the septic tank
[dm3]

2 4 50 117 201 802
3 5 50 117 201 1002
4 5 50 117 201 1002
5 5 50 117 201 1002
6 3 50 117 201 602
7 5 50 117 201 1002
8 6 50 117 201 1203
9 4 50 117 201 802
9a 5 50 117 201 1002
11 5 50 117 201 1002
12a 6 50 117 201 1203
14 2 50 117 201 402
15 3 50 117 201 602
16 4 50 117 201 802
17 5 50 117 201 1002
17a 5 50 117 201 1002
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dobrano osadniki gnilne typu EUROBLOK 3000 o pojemno ci minimalnej wynosz cej 
3 m3 [www.sotralentz.pl. 2015]. Dobrane osadniki gnilne s  wyd u onymi zbiornikami 
o przekroju poprzecznym zbli onym do kwadratu, wyposa onymi w dwa szyby rewizyj-
ne. Sk adaj  si  z jednej komory, w której na wylocie cieków ze zbiornika znajduje si  
 ltr keramzytowy. Takie rozwi zanie gwarantuje bardzo dobre wst pne podczyszczanie 
cieków. Konstrukcja osadnika gnilnego umo liwia prawid ow  wentylacj  przydomo-

wej oczyszczalni cieków, w zwi zku z tym nie wymaga budowy dodatkowego obej cia 
osadnika gnilnego z rur, którymi by by o dostarczane powietrze do ci gów drena y roz-
s czaj cych.

Zgodnie z zaleceniami d ugo  pojedynczego ci gu rozs czaj cego nie powinna prze-
kracza  20 m [Kalenik 2015]. W zwi zku z tym dla ka dej posesji zaprojektowano kilka 
ci gów rozs czaj cych d ugo ci nieprzekraczaj cej 20 m (tab. 6). W celu rozdzia u cie-
ków do poszczególnych ci gów rozs czaj cyh zosta y zaprojektowane studzienki roz-
dzielcze typu SL-RR 450 [www.sotralentz.pl, 2015]. Studzienki zosta y wykonane z PE 
o rednicy 300 mm i wyposa one w szczeln  nakr can  pokryw  w azow  z uszczelk . 
Dla wszystkich posesji zaprojektowano studzienki o wi kszej wysoko ci ni  450 mm, 
w zwi zku z tym studzienki rozdzielcze zosta y dodatkowo wyposa one w nadbudowy 
typu SL-REHR 450 [www.sotralentz.pl. 2015.]. Drena  rozs czaj cy zosta  zaprojekto-

Tabela 6.  Zestawienie d ugo ci ci gów drena owych w miejscowo ci Kaw czyn
Table 6.  Statement of long strings of drainage in Kaw czyn

Nr 
posesji

No. 
property

Ca kowita d ugo  ruroci gów 
drena owych

The total length of the 
drainage pipe

[m]

Liczba ci gów drena owych
The amount of drainage series

D ugo  pojedynczego ci gu 
drena owego

The length of a single 
of drainage series

[m]
2 40 3 14
3 50 3 17
4 50 3 17
5 50 3 17
6 30 3 10
7 50 3 17
8 60 5 12
9 40 4 10
9a 50 5 10
11 50 5 10
12a 60 5 12
14 20 2 10
15 30 3 10
16 40 4 10
17 50 5 10
17a 50 3 17
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wany z rur rozs czaj cych PVC o rednicy 110 mm [www.sotralentz.pl, 2015]. Dla dre-
na u rozs czaj cego zaprojektowano równie  podsypk  wysoko ci 0,20 m oraz nadsypk  
wysoko ci 0,10 m. W projekcie zastosowano tak e geow óknin , która b dzie oddziela a 
warstw  nadsypki i gruntu rodzimego. Rury rozs czaj ce zosta y zako czone studzienk  
zamykaj c  drena  rozs czaj cy typu SL-RBOU 450 [www.sotralentz.pl, 2015]. 

W tabeli 7 zestawiono elementy dla pierwszego wariantu, z których zaprojektowano 
przydomowe oczyszczalnie cieków z drena em rozs czaj cym dla miejscowo ci Kaw -
czyn.

Wykorzystuj c wzory od (8) do (18), dla drugiego wariantu obliczono pojemno  
osadników gnilnych, parametry z ó  biologicznych i osadników wtórnych oraz wymiary 
studni ch onnych dla poszczególnych posesji. Wyniki oblicze  zestawiono w tabelach 8, 
9, 10 i 11.

Do oblicze  parametrów z o a biologicznego przyj to nast puj ce warto ci: 
q = 0,15 m3 M–1 d–1, R = 1, Fw  = 120 m2 m–3, Sp = 0,036 kg BZT5 M–1 d–1, SR = 0,0045 
kg BZT5 M–1 d–1.

Analizuj c wyniki zestawione w tabeli 8, mo na stwierdzi , e pojemno  osadników 
gnilnych w przydomowych oczyszczalniach cieków ze z o em biologicznym dla po-
szczególnych posesji równie  nie przekracza zalecanej minimalnej pojemno ci czynnej 
osadnika, wynosz cej 3 m3. W zwi zku z tym równie  i w tym wariancie dla wszystkich 
posesji dobrano osadniki gnilne typu EUROBLOK 3000 o pojemno ci minimalnej wy-
nosz cej 3 m3 [www.sotralentz.pl, 2015].

Nast pnie analizuj c wyniki zestawione w tabeli 9 i 10, dla wszystkich posesji do-
brano z o e biologiczne typu BIOCLERE B10 wraz z osadnikiem wtórnym [www.eko-
 nn.pl, 2015]. Z o e znajduje si  w obudowie wraz ze studzienk  doln  SU, która pe ni 

rol  osadnika wtórnego. Wype nienie z o a stanowi  kszta tki HUFO z polipropylenu. 

Tabela 7.  Zestawienie ilo ciowe elementów zaprojektowanych przydomowych oczyszczali cie-
ków z drena em dla miejscowo ci Kaw czyn

Table 7.  Statement of quantitative elements of the household sewage treatment plants with drain-
age designed for the village Kaw czyn

Nazwa elementu
Name of element

Ilo
Amount

Osadnik gnilny typu  EUROBLOK 3000, V = 3 m3

Septic tank of type EUROBLOK 3000, V = 3 m3
16 szt. 

pcs.
Studzienka rozdzielcza typu SL-RR 450
Distribution chamber of type SL-RR 450

16 szt. 
pcs.

Nadbudowa studzienki typu SL-REHR 250
Chamber superstructure of type SL-REHR 250

32 szt. 
pcs.

Studzienka zamykaj ca typu SL-RBOU 450
Closing chamber of type SL-RBOU 450

16 szt. 
pcs.

Rury drena owe  PVC  110 mm
Drainage pipes PVC  110 mm 726 m

Rury PVC  110 mm
Pipes PVC  110 mm 32 m

Geow óknina
Geotextile 726 m



46                                                                                                                                            M. Kalenik, P. P czak

Acta Sci. Pol.

Tabela 8.  Zestawienie obliczonych pojemno ci osadników gnilnych dla przydomowej oczyszczalni 
cieków ze z o em biologicznym w miejscowo ci Kaw czyn

Table 8.  Statement of calculated volume of the septic tanks for household sewage treatment plant 
with bio  lter in Kaw czyn

Nr posesji
No. 

property

M
[–]

Jednostkowa 
obj to  cz ci 
przep ywowej 

osadnika gnilnego
The unitary volume 
of  ow part of the 

septic tank 
[dm³ M–1]

Jednostkowa 
obj to  cz ci 
fermentacyjnej 

osadnika gnilnego
The unitary volume 
of part fermentation 

of the septic tank 
[dm³ M–1]

Jednostkowa 
obj to  czynna 

osadnika gnilnego 
wraz z rezerw  20% 
The unitary volume 

of active of the 
septic tank with a 
reserve of 20%

[dm³ M–1]

Obj to  czynna 
osadnika gnilnego
Active volume of 

the septic tank
 [dm3]

2 4 50 160 252 1008
3 5 50 160 252 1260
4 5 50 160 252 1260
5 5 50 160 252 1260
6 3 50 160 252 756
7 5 50 160 252 1260
8 6 50 160 252 1512
9 4 50 160 252 1008
9a 5 50 160 252 1260
11 5 50 160 252 1260
12a 6 50 160 252 1512
14 2 50 160 252 504
15 3 50 160 252 756
16 4 50 160 252 1008
17 5 50 160 252 1260
17a 5 50 160 252 1260

Tabela 9.  Zestawienie wyników oblicze  parametrów z o a biologicznego dla miejscowo ci Kaw -
czyn

Table 9.  Statement of the results of calculations parameters of the bio  lter for Kaw czyn

N
r p

os
es

ji
N

o.
 p

ro
pe

rty

M [–
] A

[k
g 

B
ZT

5
m

–3
d–1

]

B
ZT

5
[k

g 
B

ZT
5

M
–1

d–1
]

V w
M

[m
3

M
–1

]

V w [m
3 ]

S m
[k

g
m

–3
]

[–
] Q

[m
3

m
–2

h–1
]

F [m
2 ]

A’
[g

 B
ZT

5
m

–2
d–1

]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 4 0,24 0,0405 0,17 0,676 0,135 0,78 0,85 0,101 0,5
3 5 0,24 0,0405 0,17 0,845 0,135 0,78 0,85 0,126 0,4
4 5 0,24 0,0405 0,17 0,845 0,135 0,78 0,85 0,126 0,4
5 5 0,24 0,0405 0,17 0,845 0,135 0,78 0,85 0,126 0,4
6 3 0,24 0,0405 0,17 0,507 0,135 0,78 0,85 0,076 0,7
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Tabela 9, cd.
Table 9, cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
7 5 0,24 0,0405 0,17 0,845 0,135 0,78 0,85 0,126 0,4
8 6 0,24 0,0405 0,17 1,014 0,135 0,78 0,85 0,151 0,3
9 4 0,24 0,0405 0,17 0,676 0,135 0,78 0,85 0,101 0,5
9a 5 0,24 0,0405 0,17 0,845 0,135 0,78 0,85 0,126 0,4
11 5 0,24 0,0405 0,17 0,845 0,135 0,78 0,85 0,126 0,4
12a 6 0,24 0,0405 0,17 1,014 0,135 0,78 0,85 0,151 0,3
14 2 0,24 0,0405 0,17 0,338 0,135 0,78 0,85 0,050 0,1
15 3 0,24 0,0405 0,17 0,507 0,135 0,78 0,85 0,076 0,7
16 4 0,24 0,0405 0,17 0,676 0,135 0,78 0,85 0,101 0,5
17 5 0,24 0,0405 0,17 0,845 0,135 0,78 0,85 0,126 0,4
17a 5 0,24 0,0405 0,17 0,845 0,135 0,78 0,85 0,126 0,4

Tabela 10.  Zestawienie wyników oblicze  pa-
rametrów osadników wtórnych dla 
miejscowo ci Kaw czyn

Table 10.  Statement of results of the calcula-
tion parameters secondary settling 
tanks for Kaw czyn

Nr posesji
No. 

property

M 
[–]

Vp 
[m3]

Fo 
[m2]

2 4 0,301 0,287
3 5 0,378 0,36
4 5 0,378 0,36
5 5 0,378 0,36
6 3 0,224 0,213
7 5 0,378 0,36
8 6 0,448 0,427
9 4 0,301 0,287
9a 5 0,378 0,36
11 5 0,378 0,36
12a 6 0,448 0,427
14 2 0,147 0,14
15 3 0,224 0,213
16 4 0,301 0,287
17 5 0,378 0,36
17a 5 0,378 0,36

Tabela 11. Zestawienie dobranych studni ch on-
nych dla miejscowo ci Kaw czyn

Table 11. Statement of chosen the absorbing 
wells for Kaw czyn

Nr posesji
No. prop-

erty

M
[–]

rednica studni 
ch onnej

The diameter 
of the absorbing 

well
 [m]

Hw 
[m]

1 2 3 4
2 4 1,5 1,2
3 5 1,5 1,2
4 5 1,5 1,2
5 5 1,5 1,2
6 3 1,5 1,2
7 5 1,5 1,2
8 6 1,5 1,8
9 4 1,5 1,2
9a 5 1,5 1,2
11 5 1,5 1,2
12a 6 1,5 1,8
14 2 1,5 1,2
15 3 1,5 1,2
16 4 1,5 1,2
17 5 1,5 1,2
17a 5 1,5 1,2
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W z o u BIOCLERE zastosowano dwie pompy typu KP-150  rmy GRUNDFOS. Pompy 
s u  do podawania cieków na z o e biologiczne i do przet aczania co 2 godziny osadu 
do osadnika gnilnego.

Studni  ch onn , która b dzie odprowadza  cieki oczyszczone do gruntu, dobrano 
z perforowanych kr gów betonowych typu WI-POL, o rednicy 1,5 m [www.wipol.pl, 
2015] (tab. 11). W studniach tych zastosowano doln  i górn  warstw   ltracyjn . Dol-
na warstwa o mi szo ci 1,0 m b dzie wykonana z drobnego wiru, natomiast górna 
o mi szo ci 0,5 m – z piasku. W tabeli 12 zestawiono elementy dla drugiego wariantu, 
z których zaprojektowano przydomowe oczyszczalnie cieków ze z o em biologicznym 
i studni  ch onn  dla miejscowo ci Kaw czyn.

Koszty budowy przydomowych oczyszczalni cieków dla miejscowo ci Kaw czyn 
obliczono za pomoc  programu do kosztorysowania NORMA PRO. W tabeli 13 zesta-
wiono poszczególne rodzaje kosztów budowy przydomowych oczyszczalni cieków dla 
zaprojektowanych wariantów.

Tabela 12. Zestawienie ilo ciowe elementów zaprojektowanych przydomowych oczyszczali cie-
ków ze z o em biologicznym i studni  ch onn  dla miejscowo ci Kaw czyn

Table 12. Statement of quantitative elements of the household sewage treatment plants with bio 
 lter and absorbing well designed for the village Kaw czyn

Nazwa elementu
Name of element

Ilo
Amount

Osadnik gnilny typu EUROBLOK 3000, V = 3 m3 
Septic tank of type EUROBLOK 3000, V = 3 m3

16 szt. 
pcs.

Z o e biologiczne typu BIOCLERE B10
Bio  lter of type BIOCLERE B10

16 szt. 
pcs.

Studnia ch onna z perforowanych kr gów betonowych 150 mm typu WI-POL
Absorbing well from perforated concrete rings 150 mm of type WI-POL

16 szt. 
pcs.

Rury PVC 160 mm
Pipes PVC 160 mm 43 mb.

Tabela 13.  Zestawienie kosztów budowy dla zaprojektowanych wariantów przydomowych oczysz-
czalni cieków mo liwych do wybudowania w miejscowo ci Kaw czyn

Table 13.  Statement of the construction costs for the designed variants of possible household sew-
age treatment plants to be built in the village Kaw czyn

Warianty
Variants

Koszty roboci-
zny brutto

Gross labor 
costs
[z ]

Koszty materia-
ów brutto 

Gross material 
costs
[z ]

Koszty sprz tu 
brutto 

Gross hardware 
costs
[z ]

Koszty 
ca kowite brutto 
Gross total costs

[z ]

Przydomowe oczyszczalnie 
cieków z drena em rozs czaj cym

Household sewage treatment 
plant with drainage

47 984 143 335 27 829 219 147

Przydomowe oczyszczalnie 
cieków ze z o em biologicznym

Household sewage treatment plant 
with bio  lter

60 832 466 651 63 436 590 918
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Analizuj c koszty zestawione w tabeli 13, mo na stwierdzi , e w przypadku przy-
domowych oczyszczalni cieków z drena em rozs czaj cym koszty robocizny stanowi  
22%, koszty materia ów 65%, natomiast koszty sprz tu 13% ca kowitych kosztów bu-
dowy. Natomiast bior c pod uwag  przydomowe oczyszczalnie cieków ze z o em bio-
logicznym, wida , e koszty robocizny stanowi  10%, koszty materia ów 79%, a koszty 
sprz tu 11% ca kowitych kosztów budowy. 

PODSUMOWANIE

Analizuj c tabel  13, mo na stwierdzi , e koszty budowy przydomowych oczysz-
czalni cieków z drena em rozs czaj cym dla wsi Kaw czyn s  ponad dwukrotnie ni -
sze od kosztów budowy oczyszczalni ze z o em biologicznym. Mog oby si  wydawa , 
e przy tak du ej rozbie no ci cen lepszym rozwi zaniem jest budowa przydomowych 

oczyszczalni cieków z drena em rozs czaj cym. Koszt budowy jest wa nym czynni-
kiem, jednak przy wyborze rodzaju przydomowych oczyszczalni cieków niewskazane 
jest, eby sugerowa  si  jedynie cen . W takich rozwa aniach nale y wzi  pod uwag  
jeszcze inne czynniki, na przyk ad skuteczno  oczyszczania cieków. Dzi ki zastoso-
waniu recyrkulacji w z o u biologicznym uzyskuje si  lepsz  skuteczno  redukcji za-
nieczyszcze  ni  w drena u rozs czaj cym. Jako  cieków oczyszczonych w drena u 
rozs czaj cym nie jest wystarczaj co dobra, by stosowa  drena  w miejscach p ytkiego 
wyst powania wód podziemnych, przykrytych gruntami przepuszczalnymi. W przypad-
ku oczyszczalni z drena em rozs czaj cym nie ma mo liwo ci kontroli skuteczno ci 
oczyszczania cieków. 

Procesy, które zachodz  w oczyszczalni ze z o em biologicznym, odbywaj  si  
w uk adzie zamkni tym i nie maj  wp ywu na obiekty znajduj ce si  w otoczeniu. Budo-
wa oczyszczalni ze z o em biologicznym wymaga znacznie mniejszej powierzchni tere-
nu ni  w przypadku oczyszczalni z drena em rozs czaj cym. Ponadto dodatkow  wad  
oczyszczalni z drena em rozs czaj cym jest ograniczenie mo liwo ci zagospodarowania 
terenu. Powierzchnia, na której zostanie wybudowany drena  rozs czaj cy, nie mo e by  
wykorzystana jako parking lub droga dla ci kich pojazdów. Teren nad ci gami rozs -
czaj cymi mo na obsadzi  ro linno ci , ale nie mo e ona mie  zbyt rozbudowanego sys-
temu korzeniowego. 

Eksploatacja oczyszczalni ze z o em biologicznym polega na przep ukiwaniu wy-
pe nienia z o a oraz ewentualnej wymianie cz ci mechanicznych, które nara one s  na 
zu ycie. Mankamentem tego systemu, w przeciwie stwie do oczyszczalni z drena em 
rozs czaj cym, jest zu ycie energii elektrycznej podczas eksploatacji. Dodatkowym 
kosztem eksploatacji jest stosowanie biopreparatów, które poprawiaj  efekt redukcji za-
nieczyszcze  w oczyszczalni. Drena  rozs czaj cy równie  wymaga stosowania biopre-
paratów, a tak e cz stego p ukania ci gów rozs czaj cych. Po d u szej eksploatacji pod-
o e gruntowe pod ci gami rozs czaj cymi mo e ulec zakolmatowaniu. W takiej sytuacji 

nale y przeprowadzi  prace konserwacyjne, które zwi zane s  z dodatkowymi kosztami. 
Prace te wymagaj  demonta u ci gów rozs czaj cych, wymiany pod o a gruntowego, 
przep ukania ruroci gów rozs czaj cych i wiru oraz ponownego monta u ruroci gów 
rozs czaj cych. 
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Bior c pod uwag  wszystkie czynniki za i przeciw, uznano, e zastosowanie przy-
domowych oczyszczalni cieków ze z o em biologicznym b dzie korzystniejszym roz-
wi zaniem ni  zastosowanie przydomowych oczyszczalni cieków z drena em rozs cza-
j cym. Dzi ki zastosowaniu oczyszczalni ze z o em biologicznym uzyskuje si  lepsz  
jako  oczyszczonych cieków, co jest bardzo istotne z uwagi na ochron  wód podziem-
nych. Dodatkowym atutem przydomowych oczyszczalni cieków ze z o em biologicz-
nym jest ma a powierzchnia potrzebna do ich budowy.

WNIOSKI

1. Zasady projektowania przydomowych oczyszczalni cieków z drena em rozs -
czaj cym lub z o em biologicznym nie s  skomplikowane. Decyduj cy wp yw we wsi 
Kaw czyn na wymiary drena u oraz sposób jego rozmieszczenia ma pod o e gruntowe. 
Natomiast zaprojektowanie przydomowych oczyszczalni cieków ze z o em biologicz-
nym wymaga wykonania wi kszej liczby oblicze  ni  w przypadku projektowania przy-
domowych oczyszczalni cieków z drena em rozs czaj cym. Decyduj cym parametrem 
o wymiarach z o a biologicznego jest powierzchnia w a ciwa wype nienia z o a.

2. Ca kowite koszty budowy przydomowych oczyszczalni cieków dla wsi Kaw czyn 
ze z o em biologicznym s  ponad dwukrotnie wy sze od ca kowitych kosztów budowy 
oczyszczalni z drena em rozs czaj cym. Najwi kszy wp yw na ca kowite koszty budo-
wy oczyszczalni zarówno z drena em rozs czaj cym, jak i ze z o em biologicznym maj  
koszty materia ów. W przypadku przydomowych oczyszczalni cieków z drena em rozs -
czaj cym najmniejszy wp yw na koszty ca kowite budowy maj  koszty sprz tu. W przy-
padku oczyszczalni cieków ze z o em biologicznym koszty robocizny i koszty sprz tu 
maj  podobny udzia  procentowy w kszta towaniu ca kowitych kosztów budowy. 

3. Najkorzystniejszym rozwi zaniem dla wsi Kaw czyn jest wariant przydomowych 
oczyszczalni cieków ze z o em biologicznym.
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THE ANALYSIS AND SELECTION OF AN APPROPRIATE OPTION FOR THE 
CONSTRUCTION OF HOUSEHOLD SEWAGE TREATMENT PLANTS

Abstract. The purpose of this paper is to present how to proceed when choosing the most 
appropriate variant of household sewage treatment plants that could be built in the villages 
of dispersed buildings. The scope of work includes the preparation of two variants of the 
concept of household sewage treatment plants, analyze and choose the most appropriate 
variant for use in the village Kaw czyn. The paper presents, for what conditions soil-water 
can be used of household sewage treatment plants under the new Regulation of the Minister 
of the Environment [2014]. The presented was an analysis of the data collected to design 
and selected usable in the village Kaw czyn variants of household sewage treatment plants. 
Design methodology was given for selected variants household sewage treatment plants. 
The presented was results of hydraulic calculations and chosen were household sewage 
treatment plants for the analyzed variants. The calculated was cost for designed variants of 
household sewage treatment plants. The performed an analysis of all the data and selected 
for the village Kaw czyn variant of household sewage treatment plants with bio  lter.

Key words: domestic sewage, septic tank, household sewage treatment plant, drainage, 
bio  lter
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