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ANALIZA | WYBOR DO BUDOWY ODPOWIEDNIEGO
WARIANTU PRZYDOMOWYCH OCZYSZCZALNI
SCIEKOW

Marek Kalenik, Paulina Peczak
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie sposobu postepowania przy wy-
borze najodpowiedniejszego wariantu przydomowych oczyszczali sciekéw, ktére mozna
bytoby budowa¢ w miejscowosciach o rozproszonej zabudowie. Zakres pracy obejmuje
sporzadzenie dwdch wariantéw koncepcji przydomowych oczyszczalni sciekéw oraz prze-
prowadzenie analizy i wybor najodpowiedniejszego z wariantéw do zastosowania we wsi
Kaweczyn. W zwiazku z tym w pracy pokazano, dla jakich warunkéw gruntowo-wodnych
mozna stosowaé przydomowe oczyszczalnie sciekéw zgodnie z nowym Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska [2014]. Przedstawiono analize zebranych danych do projektowania
i wybrano mozliwe do zastosowania we wsi Kawegczyn warianty przydomowych oczysz-
czalni. Podano metodyke projektowania dla wybranych wariantéw tych oczyszczal-
ni. Zaprezentowano uzyskane wyniki obliczen hydraulicznych i dobrano przydomowe
oczyszczalnie $ciekow dla analizowanych wariantéw. Obliczono ich koszty budowy. Prze-
prowadzono analize wszystkich uzyskanych danych i dla miejscowosci Kaweczyn wybra-
no wariant oczyszczalni $ciekow ze ztozem biologicznym.

Stowa Kkluczowe: $cieki bytowe, osadnik gnilny, przydomowa oczyszczalnia $ciekow,
drenaz rozsaczajacy, ztoze biologiczne

WSTEP

Jednym z probleméw, z jakimi borykaja sic gminy wiejskie w Polsce, to problem
gospodarki sciekowej. Kilkudziesiecioletnie zaniedbania dotyczace odprowadzania
i unieszkodliwiania $ciekéw doprowadzity do powstania duzych dysproporcji migdzy
systemem zaopatrzenia w wode a budowa systemow kanalizacji.
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32 M. Kalenik, P. Peczak

Aktualnie mozna zaobserwowa¢ na wsi podniesienie standardéw wyposazenia bu-
dynkéw mieszkalnych w przybory sanitarne i zwiekszenie zuzycia wody, co skutkuje
wytwarzaniem wigkszej ilosci sciekdw. W wiejskich miejscowosciach, o duzej gestosci
zabudowy, w ktorych istnieje rozwinigta infrastruktura, $cieki odprowadzane sa do bu-
dowanych zbiorczych systeméw kanalizacji, natomiast w miejscowosciach o zabudowie
rozproszonej stosowane sa bezodptywowe zbiorniki (szamba), ktore sa czesto nieszczel-
ne — w eksploatacji jest to bardzo drogie rozwiazanie, poniewaz $cieki z dotdw gnilnych
musza by¢ wywozone wozami asenizacyjnymi do grupowej oczyszczali sciekdw [Kale-
nik 2013, 2014].

W przydomowych oczyszczalniach sciekw stosuje sig dwustopniowy uktad oczysz-
czania sciekdw bytowych, czyli oczyszczanie mechaniczne i biologiczne. W mechanicz-
nym oczyszczaniu sciekow zachodza procesy sedymentaciji, flotacji i fermentacji, podczas
ktdrych ze sciek6w usuwane sa zanieczyszczenia mineralne i organiczne o gestosci wigk-
szej od gestosci cieczy (piasek, fekalia, papier) i mniejszej od gestosci cieczy (ttuszcze).
Mechaniczne oczyszczanie sciekéw bytowych realizowane jest w osadnikach gnilnych.
Natomiast w biologicznym oczyszczaniu sciekdw zachodza procesy nitryfikacji, deni-
tryfikacji i defosfatacji, podczas ktérych ze sciekdw usuwane sa zwiazki biogenne (azot,
fosfor). Biologiczne oczyszczanie sciekow realizowane jest na ztozach biologicznych lub
w komorach osadu czynnego. Scieki bytowe po oczyszczeniu w wymaganym stopniu sa
odprowadzane do gruntu lub do wéd powierzchniowych.

Przydomowsa oczyszczalnig $ciekow z drenazem rozsaczajacym lub filtrem piasko-
wym albo z komora osadu czynnego lub ze ztozem biologicznym do oczyszczania scie-
kéw bytowych pochodzacych z wlasnego gospodarstwa domowego lub rolnego, ktdre
po oczyszczeniu beda wprowadzane do gruntu, mozna wybudowaé poza aglomeracja
miejska w granicach dziatki siedliskowej lub wtasnego gruntu, jezeli sa spetnione tacznie
nastepujace warunki [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2014]:

— ilos¢ $ciekéw nie przekracza 5 m® na dobe,

— BZTj5 sciekow doptywajacych do drenazu rozsaczajacego lub studni chtonnej jest zre-
dukowane o 20%, a zawarto$¢ zawiesiny ogolnej o 50%,

— odlegtos¢ wod podziemnych od poziomu rozsaczania sciekdw oczyszczonych nie
moze by¢ mniejsza niz 1,5 m od najwyzszego uzytkowego poziomu wodonosnego
wad podziemnych,

— grunt musi by¢ dobrze przepuszczalny,

— powierzchnia dziatki musi by¢ na tyle duza, aby byto mozliwe zachowanie odpowied-
nich odlegtosci od urzadzen przydomowej oczyszczalni sciekdw do studni, drzew
itp., zgodnie z rysunkiem 1.

Natomiast przydomowe oczyszczalnie sciekdw z filtrem piaskowym lub komora osa-
du czynnego albo ze ztozem biologicznym do oczyszczania $ciekdw bytowych pocho-
dzacych z wiasnego gospodarstwa domowego lub rolnego, ktdére po oczyszczeniu beda
wprowadzane do cieku wodnego, mozna wybudowaé¢ poza aglomeracja miejska w gra-
nicach dziatki siedliskowej lub wtasnego gruntu, jezeli sa spetnione tacznie nastepujace
warunki [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2014]:

— ilos¢ $ciekéw nie powinna przekraczaé 5 m® na dobe,

— BZTs sciek6w oczyszczonych powinno wynosié¢ 25 mg O,-dm™ lub byé zredukowa-
ne o wartos¢ 70-90%,
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Rys. 1. Wymagane odlegtosci od urzadzen przydomowej oczyszczalni sciekéw do istniejacej in-
frastruktury technicznej na dziatce [Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 2002]
The required distance from the devices household sewage treatment plant to the existing

technical infrastructure on the parcel [Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 2002]

ChZT sciekéw oczyszczonych powinno wynosi¢ 125 mg O,-dm~ lub by¢ zreduko-
wane 0 wartos¢ 75%,

zawiesiny ogdlne w $ciekach oczyszczonych powinny wynosi¢ 35 mg-dm= lub by¢
zredukowane o wartos¢ 90%,

zawartos¢ azotu ogélnego, gdy sScieki oczyszczone wprowadzane sa do jezior i ich
doptywow oraz bezposrednio do sztucznych zbiornikéw wodnych usytuowanych na
wodach ptynacych, powinna wynosi¢ 15 mg N,-dm™=,

zawartos¢ fosforu ogolnego, gdy scieki oczyszczone wprowadzane sa do jezior i ich
doptywow oraz bezposrednio do sztucznych zbiornikéw wodnych usytuowanych na
wodach ptynacych, powinna wynosi¢ 2 mg No-dm™.

We wsi Kaweczyn, ktéra jest przedmiotem niniejszego opracowania, nie ma zbior-

czej sieci kanalizacyjnej, jedynie bezodptywowe zbiorniki (szamba). Kaweczyn jest
miejscowoscia 0 zabudowie rozproszonej, w zwiazku z tym zastosowanie zbiorczej sieci
kanalizacyjnej jest nieoptacalne. Nalezy zatem zastosowaé przydomowe oczyszczalnie

sciekow.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie sposobu postepowania przy wyborze naj-
odpowiedniejszego wariantu przydomowych oczyszczali $ciekow, ktére mozna bedzie
wybudowac¢ w Kaweczynie. Zakres pracy obejmuje sporzadzenie dwdch wariantéw kon-
cepcji przydomowych oczyszczalni sciek6w, przeprowadzenie analizy i wyb6r najodpo-

wiedniejszego z wariantow.

Architectura 14 (2) 2015
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CHARAKTERYSTYKA DANYCH

Kaweczyn jest wsia sotecka potozona w centralnej czesci wojewddztwa todzkiego,
w powiecie piotrkowskim, w centralnej czesci gminy Aleksandrow. Wie$ znajduje si¢
0,5 km od drogi powiatowej nr 1502 E Jaksonek — Skotniki oraz 1 km od Aleksandrowa.
Miejscowos¢ graniczy z sotectwami: Sieczka, Kamocka Wola, Kalinkéw, Aleksandrow,
Janikowice, Dabrowka oraz Szarbsko.

Kawgczyn potozony jest na terenie Rowniny Piotrkowskiej. Powierzchnia terenu
miejscowosci lekko opada ku pdtnocy. Nie wystepuja tu ani zbiorniki, ani cieki wod-
ne. Wody podziemne znajduja sie w czwartorzedowym poziomie wodonosnym. Wies
zajmuje powierzchnig 191,0 ha, w tym 165,0 ha to grunty orne. Nie jest tu prowadzona
zadna dziatalnos¢ gospodarcza ani ustugowa. Miejscowo$é zamieszkuja 72 osoby, ktore
zajmuja sie tylko produkcja rolnicza. Gtéwnie uprawiaja zboza, hoduja trzode chlewna
i bydto. Przez miejscowos¢ przebiega nieutwardzona droga, wzdtuz ktérej po obu stro-
nach zlokalizowane sa gospodarstwa rolne. Zabudowa Kaweczyna jest rozproszona.

We wsi Kaweczyn wzdtuz nieutwardzonej drogi znajduje sie sie¢ wodociagowa diu-
gosci 1,10 km, ktora zostata wybudowana z rur PVC o $rednicy 110 mm. Sie¢ wodocia-
gowa zasilana jest woda dostarczana z ujecia Jaksonek. Do sieci za pomoca przytaczy
wodociagowych o srednicy 40 mm podtaczonych jest 13 doméw mieszkalnych. Miejsco-
wosé nie ma kanalizacji. Scieki bytowe gromadzone sa w bezodptywowych zbiornikach,
a nastepnie wywozone wozami asenizacyjnymi do najblizszej oczyszczalni w Sulejowie,
oddalonej 0 20 km od Kaweczyna. W gminie Aleksandréw nie ma kanalizacji ani oczysz-
czalni sciekow.

Przez miejscowos¢ przebiega napowietrzna linia energetyczna i trasa kabla telekomu-
nikacyjnego. Mieszkancy posiadaja stacjonarne tacza telekomunikacyjne.

Do projektowania przydomowych oczyszczalni sciekéw przyjeto srednia jednostko-
wa ilosé sciekéw 150 dm3M~1.d~L. W tabeli 1 podano liczbe mieszkancéw (M) i obli-
czong ilo$¢ sciekdw odprowadzanych z poszczeg6lnych posesji, a takze powierzchnig
dziatek i zabudowy. W tabeli podano réwniez informacje dotyczaca zrodta wody pitnej
dla poszczeg6lnych posesji.

Dane dotyczace rodzaju gruntu uzyskano na podstawie przeprowadzonych testow
perkolacyjnych. Uzyskane wyniki badan z testow perkolacyjnych wykazaty, ze na tere-
nie objetym opracowaniem znajduja si¢ grunty dobrze przepuszczalne — piaski $rednie,
kategoria gruntu B (tab. 2). Natomiast z przeprowadzonych badan poziomu zwierciadta
wody gruntowej ustalono, ze zwierciadto wody gruntowej znajduje sie tu na gtebokosci
3,2mp.p.t.

Z przeprowadzonej analizy danych zawartych w tabeli 1 oraz z rozmieszczenia za-
budowan na powierzchni dziatki wynika [www.geoportal.gov.pl 2015], ze powierzchnie
dziatek poszczeg6lnych posesji sa wystarczajaco duze, aby zastosowac na nich drenaz
rozsaczajacy. Réwniez zachowane zostana wymagane odlegtosci od urzadzen przydo-
mowej oczyszczalni $ciekdw do istniejacej infrastruktury technicznej na dzialce zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury [2002] (rys. 1). Dla wigkszosci posesji
zrodtem wody pitnej jest wodociag. W miejscowosci znajduja si¢ grunty dobrze prze-
puszczalne oraz gieboko zalegajacy pod powierzchnia terenu poziom wod gruntowych.
Z uwagi na powyzsze w pierwszym wariancie przydomowych oczyszczalni $ciekow,
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Tabela 1. Dane do projektowania przydomowych oczyszczalni sciekdw w miejscowosci Kawe-
czyn
Table 1. Data for the design of household sewage treatment plants in Kaweczyn

Nr i mietilié?ﬁiéw llos¢ $ciekow Powie_rzcl_mia Powierzchnia Zrédio wody pitnej
Moo ofibiams  ofswage  Paelawa  Euldingaea | SOUCEOTONKINg
perty M [dm3.d71] [m2] [m?] water
[

2 4 600 2888 79 W‘;Vt‘e’fzzislgly

! ° 750 1994 144 W\;Vtz(rj(;fj?gly

° ° 750 1378 % W\;vtzcrjcs)ﬁipa(gly

6 3 450 1286 358 StU(ér;Eivlflcéﬂana

7 5 750 1300 211 stumi;l vlf/(;FIJIana

8 6 900 3710 448 W‘;Vt‘e’fcs’z';gly
. ° 70 2869 102 W\;vtz(rjgﬁipabsly
11 5 750 1721 240 Stuﬂzigﬁlv'f";ﬂana
. ° o 590 s wher supply
Y ? 30 888 133 w\;VtZ?(;EE}?ly
15 3 450 1881 59 w‘;vtce)(rjcs)ﬁsz
o ° 70 3915 219 w\;vtz(rjzlcjisay
17a 5 750 1747 200 wodociag

water supply

jakie mozna wybudowa¢ w miejscowosci Kaweczyn, beda przydomowe oczyszczalnie
z drenazem rozsaczajacym.

Poszczegolne posesje zamieszkuje mata liczba 0séb, w zwiazku z tym doptyw $cie-
kéw do przydomowych oczyszczalni bedzie nierownomierny. Na nieréwnomiernosci
w doptywie $ciekoéw najbardziej odporne sa przydomowe oczyszczanie ze ztozem bio-
logicznym. W zwiazku z tym jako drugi wariant wybrano kontenerowe oczyszczalnie
sciekOw ze ztozem biologicznym i studnia chtonna.

Architectura 14 (2) 2015
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METODYKA PROJEKTOWANIA

Wymiarowanie przydomowej oczyszczalni sciekdw z drenazem rozsaczajacym nale-
zy rozpocza¢ od obliczenia $redniego dobowego doptywu $ciekéw do osadnika gnilnego,
a nastepnie nalezy obliczy¢ maksymalny dobowy doptyw $ciekow i catkowita pojemnosé
czynna osadnika gnilnego.

Sredni dobowy doptyw $ciekéw obliczono ze wzoru:

Qu=9q LM 1)

gdzie: Qg — Sredniodobowy doplyw sciekéw [m3-d™],
q — jednostkowy doptyw sciekéw [m3.d=t-M™],
LM - liczba mieszkancéw poditaczonych do przydomowej oczyszczalni sciekw
[M].

Natomiast maksymalny dobowy doptyw $ciekow obliczono ze wzoru:
Qd max st’r " N d max (2)

gdzie: Qgmax — maksymalny dobowy doptyw sciekéw [m3.d~1],
Qg — $redni dobowy doptyw sciekéw [m3.d~1],
Ngmax — Wspotczynnik nieréwnomiernosci maksymalnej dobowej doptywu $cie-
kow [-].

Wartos¢ wspoétczynnika Ngmax doptywu sciekdw do osadnika gnilnego zaleca sie
przyjmowa¢ z zakresu [Lomotowski i Szpindor 1999]:

— od 1,5 do 3 dla matych jednostek osadniczych (wies),
— od 1,3 do 2 dla duzych jednostek osadniczych (miasto).

Nastepnie obliczono catkowita pojemnos¢ osadnika gnilnego i z katalogéw producen-
ta dobrano osadnik gnilny. W celu wyznaczenia catkowitej pojemnosci osadnika gnilnego
nalezy obliczy¢ pojemnos¢ czesci przeptywowej i fermentacyjnej osadnika z uwzgled-
nieniem 20-procentowej rezerwy tacznej pojemnosci przeptywowej i fermentacyjnej.
Rezerwe te przyjmuje si¢ ze wzgledu na zanieczyszczenia flotujace, ktre gromadza sie
w osadniku w postaci kozucha.

Jednostkowa pojemnos¢ czesci przeptywowej osadnika gnilnego obliczono ze wzoru
[Heidrich 1998]:

q-t

Vo=, ©)

gdzie: Vf,’g — jednostkowa pojemnosé czesci przeptywowej osadnika gnilnego [dm3M™],
q — jednostkowy doptyw sciekéw [dm?3-d—t-M™],
t — czas zatrzymania $ciekow w osadniku gnilnym [h].

Jednostkowa pojemnos¢ czgsci fermentacyjnej osadnika gnilnego obliczono ze wzoru
[Heidrich 1998]:

Vie2T ;0,65 @)
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gdzie: -/ - jednostkowa pojemnos¢ czesci fermentacyjnej osadnika gnilnego [dm3M™Y],
o8 .. . .
T — czas fermentacji osadu w osadnikach gnilnych [d],
0,65 — jednostkowa ilos¢ osadu wstepnego powstajacego z sedymentacji zawiesin
[dm3.dt-M.

Jednostkowa pojemnos¢ czynna osadnika gnilnego obliczono ze wzoru [Heidrich
1998]:

V£g=(Vé’g+V5g)-(1+20%) ®)

gdzie: V{;g — jednostkowa pojemnosé czynna osadnika gnilnego [dm®-M™],
V b — jednostkowa pojemnosé czesci przeptywowej osadnika gnilnego [dm3-M™],

Vgg — jednostkowa pojemnosé czesci fermentacyjnej osadnika gnilnego [dm3-M™],
(1+20%) - obliczona jednostkowa pojemnos¢ czynna osadnika gnilnego nalezy
zwigkszy¢ o 20%.

Catkowita pojemnos¢ osadnika gnilnego obliczono ze wzoru [Heidrich 1998]:

Vog = Vgg -M (6)

gdzie: Vi, — catkowita pojemnosé osadnika gnilnego [dm?],
V ¢ —jednostkowa pojemnos¢ czynna osadnika gnilnego [dm3M,
M — liczba mieszkancow przypadajacych na projektowany osadnik.

Przed zwymiarowaniem drenazu rozsaczajacego nalezy przeprowadzi¢ test przesia-
kliwosci gruntu (test perkolacyjny) i okresli¢ czas wsiakania 12,5 litra wody do tej war-
stwy gruntu. Test przesiakliwosci przeprowadza si¢ na glebokosci rozsaczania sciekow w
szybiku o wymiarach: 30 cm szerokosci, 30 cm dtugosci i 15 cm gtebokosci. Po wyko-
naniu szybika grunt nalezy dobrze nawilzy¢ woda, a nastepnie wla¢ do szybika 12,5 litra
wody i zmierzy¢ czas jej wsiaknigcia [Asenizacja... 1994].

Na podstawie czasu wsiaknigcia 12,5 litra wody z tabeli 2 okresla si¢ kategorig grun-
tu, na podstawie ktorej z tabeli 3 odczytuje si¢ dopuszczalne jednostkowe obciazenie
hydrauliczne (qqop) drenazu rozsaczajacego na 1 m dtugosci rurociagu rozsaczajacego.

Catkowita dtugosc¢ rurociagu rozsaczajacego obliczono ze wzoru:

L= Qd max (7)
qdop

gdzie: L — catkowita dtugos¢ rurociagu rozsaczajacego [m],
Qumax — Maksymalny dobowy doptyw sciekéw [m3-d™],
Odop — dopuszczalne jednostkowe obciazenie hydrauliczne na jeden metr rurociagu
rozsaczajacego [m3mt.d™}].

Architectura 14 (2) 2015



38 M. Kalenik, P. Peczak

Tabela 2. Klasyfikacja gruntdw ze wzgledu na przesiakliwo$¢ okreslona na podstawie testu przesia-
kliwosci [Album... 1990]

Table 2. Classification of the land due to the filtration determined based on the percolation test
[Album... 1990]

- - 3
Czas wsigkania 12,5 dm Przesiakliwosé

Kategoria gruntu Rodzaj gruntu wody w minute percolation
Category of ground Type of ground Percolation time 12.5 dm® [min-cmY]
of water in a minute
A Grunt o bardzo dobrej pospotki, zwiry, grube
przepuszczalnosci piaski
Ground with very good gravel sand, gravel, <20 <14
permeability coarse sand
B Grunt o dobrej przepuszczal-  $rednie i drobne piaski,
nosci piaski gliniaste
Ground with good perme- medium and fine sands, 20-30 14-2.1
ability loamy sands
C  Grunt o umiarkowanej
przepuszczalnosci gliny piaszczyste
Ground of moderate sandy clay 30-180 21-128
permeability
D  Grunt o ztej przepuszczal- gliny, ity z domieszka
nosci piasku, zwiru itp.
Fround of a bad permeability clay, loam with an > 180 >128
admixture of sand,
gravel, etc.

Tabela 3. Obciazenia hydrauliczne drenazu [Drenaze... 1981]
Table 3. The hydraulic loads of drainage [Drenaze... 1981]

Glebokos¢ zalegania  Dopuszczalne jednostkowe obciazenie hydrauliczne na jeden

wody gruntowej metr drenu
. ponizej drenazu Permissible unitary hydraulic load per meter of a drain
Rodzaj drenazu [dm?-m-Ld-1]
Type of drainage Depth of the - -
groundwater below Rodzaj gruntu z tabeli 2
the drainage Type of ground of Table 2
[m] A AB B [ C/D
Bez warstwy
spomagajacej
VV\</i$hout %hjs:l : >15 - - 12-20 6-10 -
assistting layer
Z warstwa
wspomagajaca
With the assisting >15 15-25  15-25 - - 6-10
layer

W przypadku gruntu o dobrej przepuszczalnosci, czyli kategorii B lub C (tab. 2 i 3),
pod drenazem rozsaczajacym nie stosuje si¢ warstwy wspomagajacej. Natomiast w przy-
padku gruntu o bardzo dobrej przepuszczalnosci, czyli kategorii A lub A/B (tab. 2 i 3),
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stosuje si¢ warstwe wspomagajaca cedzenie, ktora wydtuza czas filtracji sciekow przez
grunt i w ktorej zachodza procesy doczyszczania $ciekéw. Z kolei w przypadku gruntu
o stabej przepuszczalnosci, czyli kategorii C/D (tab. 2 i 3), stosuje si¢ warstwg wspoma-
gajaca filtracje. Zaleca sig, zeby warstwa wspomagajaca byta wykonana z piasku srednie-
go o0 miazszosci 0,3 m [Kalenik 2015].

Wymiarowanie przydomowej oczyszczalni sciekéw ze ztozem biologicznym i stud-
nia chtonna nalezy rozpocza¢ od zwymiarowania osadnika gnilnego, nastepnie ztoza bio-
logicznego i osadnika wtdrnego, a na koncu studni chtonnej.

Zasady wymiarowania osadnika gnilnego

1. Jednostkowa pojemnosé czesci przeptywowej osadnika gnilnego oblicza sig ze
wzoru (3).

2. Jednostkowa pojemnos¢ czgsci fermentacyjnej osadnika gnilnego oblicza sig ze
wzoru [Heidrich 1998]:

V92T ,0,65+0,23 ®)

gdzie: Vig — jednostkowa pojemnosé czesci fermentacyjnej osadnika gnilnego [dm3-M™],
T — czas fermentacji osadu w osadnikach gnilnych [d],
0,65 — jednostkowa ilos¢ osadu wstepnego powstajacego z sedymentacji zawiesin
[dm3.dt-M,
0,23 — jednostkowa objeto$¢ osadu nadmiernego powstajacego w procesie biolo-
gicznego oczyszczania [dm3-.d~-M™].

3. Jednostkowa pojemnos¢ czynng osadnika gnilnego oblicza si¢ ze wzoru (5).
4. Catkowita pojemnosc¢ osadnika gnilnego oblicza sig ze wzoru (6).

Zasady wymiarowania zloza biologicznego
1. Objetos¢ wypetnienia ztoza oblicza sig ze wzoru [Heidrich 1998]:

3
V=20 ©)

gdzie: V,, — objetos¢ wypelnienia ztoza [m?],

LpzT5 — fadunek zanieczyszczen organicznych (BZTs) w $ciekach doprowadza-
nych do ztoza (tadunek w $ciekach odptywajacych z osadnika wstepnego
wraz z fadunkiem w $ciekach recyrkulowanych) [kg BZTs-d™],

A — obciazenie ztoza tadunkiem zanieczyszczen [kg BZTgm™3.d7].

2. Wymagana powierzchnig ztoza biologicznego oblicza si¢ ze wzoru [Heidrich
1998]:

(10)
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gdzie: F, — powierzchnia ztoza biologicznego [m?],
Qop — Obliczeniowy przeptyw $ciekow (scieki odptywajace z osadnika wstgpnego
i scieki recyrkulowane) [m3-h™1],
q - obciazenie hydrauliczne powierzchni ztoza [m®-m~2-h~1].
3. Obciazenie powierzchni wiasciwej wypetnienia tadunkiem zanieczyszczen orga-
nicznych oblicza si¢ ze wzoru [Heidrich 1998]:

103
41 = LBz15°10 (11)
VW'FW

gdzie: A’ — obciazenie powierzchni wiasciwej wypetnienia fadunkiem zanieczyszczen
organicznych [g BZTgm2.d™Y] (A’< 2 g BZTsm™2.d™),
V,, — objetos¢ wypelnienia ztoza [m®],
£pzT5—tadunek zanieczyszczen organicznych (BZTs) w sciekach doprowadzanych
do ztoza (fadunek w sciekach odptywajacych z osadnika wstepnego wraz
z tadunkiem w $ciekach recyrkulowanych) [kg BZTs-d™],
F,, — powierzchnia wiasciwa wypetnienia [m?m™].
4. Obciazenie ztoza tadunkiem zanieczyszczen organicznych oblicza sie ze wzoru
[Heidrich 1998]:

A=0,002"F, (12)

gdzie: A — obciazenie ztoza ladunkiem zanieczyszczen organicznych [kg BZTs-m™3.d7}],
F,, — powierzchnia wlasciwa wypetnienia [m?m™],
0,002 — jednostkowe obciazenie powierzchni wiasciwej wypetnienia fadunkiem
zanieczyszczen organicznych [kg BZTs-m=2-d™].

5. Srednig wartosé BZTs mieszaniny sciekow oblicza sig ze wzoru [Heidrich 1998]:

_SptSr
" g(1+R)

(13)

gdzie: Sy, — $rednia wartosé BZTs mieszaniny sciekéw [kg-m~=3],
Sp — jednostkowy tadunek w $ciekach odprowadzanych z osadnika wstepnego
[kg BZTsM™1.d™Y],
S — jednostkowy tadunek w ciekach recyrkulowanych [kg BZTs-M™-d™1],
q — jednostkowy doptyw sciekéw [dm3-d—t-M™],
R — stopien recyrkulacji sciekdw, R = 1.

6. Efekt oczyszczania sciekdéw odniesiony do BZTs oblicza si¢ ze wzoru [Heidrich
1998]:

Sm

gdzie:  — efekt oczyszczania $ciekéw odniesiony do BZTs,
Sy — Srednia wartos¢ BZTs odniesiona do mieszaniny $ciekdéw oczyszczonych
w osadniku wstepnym i sciekow recyrkulowanych [kg-m™=3],

Acta Sci. Pol.



Analiza i wybor do budowy odpowiedniego wariantu przydomowych oczyszczalni sciekoéw 41

S — BZTs sciekéw oczyszczonych [kg-m™] (dla przydomowych oczyszczalni
sciek6w Sy < 0,03 kg-m~3).

7. Obciazenie hydrauliczne powierzchni ztoza $ciekami odptywajacymi z osadnika
wstepnego i sciekami recyrkulowanymi oblicza si¢ ze wzoru [Heidrich 1998]:

F,+50

(167+250) (1)

0=

gdzie: Q —obciazenie hydrauliczne powierzchni ztoza sciekami odptywajacymi z osadni-
ka wstepnego i sciekami recyrkulowanymi [m3m==h],
F,, — powierzchnia wlasciwa wypetnienia [m?m™],
50 — wspbiczynnik zwiekszajacy powierzchnie wypetnienia.

8. Wymagana powierzchnie ztoza biologicznego oblicza si¢ ze wzoru [Heidrich
1998]:

F= st’r (1+R) (16)
14-0
gdzie: F — wymagana powierzchnia ztoza biologicznego [m?],

Qqgr — Obliczeniowy doptyw $ciekéw z osadnika wstepnego (przeptyw sredni

z godzin dziennych) [m3h™],
Q - obciazenie hydrauliczne powierzchni ztoza $ciekami odptywajacymi z osad-
nika wstepnego i sciekami recyrkulowanymi [m3-m=2-h™],
R — stopien recyrkulacji sciekéw, R =1,
14 — liczba godzin doptywu $ciekdw z osadnika wstepnego.

Zasady wymiarowania osadnika wtdrnego

1. Pojemnos$¢ czesci przeptywowej oblicza sie ze wzoru [Heidrich 1998]:

— Qdér

Vi 14

(1+R)-t, (17)
gdzie: V, — pojemnos¢ czesci przeptywowej [m3],
Qqer — Obliczeniowy doptyw $ciekéw z osadnika wstepnego (przeptyw sredni
z godzin dziennych) [m3h™],
14 — liczba godzin doptywu $ciekdw z osadnika wstepnego,
R — stopien recyrkulacji sciekéw, R =1,
t, — czas przeptywu sciekOw przez czes¢ przeptywowa osadnika [h] (t, > 3,5 h).

Warunki [Heidrich 1998]:
- y¥20,075m’ M,

gdzie: V’,‘f —minimalna jednostkowa pojemnosé czesci przeptywowej osadnika [m3-M™],
przy q=0,15m*M™*d™*, R=100razt, =35h,
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— hy=1,0m,
gdzie: h, — wysokos¢ czesci przeptywowej osadnika [m].

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

_ Q45 (1+R)

Fo 14-q,

(18)

gdzie: F, — powierzchnia osadnika [m?],
Qqgr — Obliczeniowy doptyw $ciekéw z osadnika wstepnego (przeptyw sredni
z godzin dziennych) [m3h™],
14 — liczba godzin doptywu $ciekdw z osadnika wstepnego,
R — stopien recyrkulacji, R = 1,
0, — obciazenie hydrauliczne powierzchni osadnika [m®m=2h™] (g, < 0,3 m®>m=2h).

Warunki [Heidrich 1998]:
— Fp>0,7m?,

- yM>0,07m> M,

gdzie: Vo' — minimalna powierzchnia jednostkowa osadnika [m?M™], przy q = 0,15
m3-M~.d™%, R = 1,0 oraz q,= 0,3 m®m=2h.

Zasady wymiarowania studni chlonnej

Wymiarujac studni¢ chtonna, nalezy pamigtac, ze jej srednica nie moze by¢ mniej-
sza od 1,0 m [Heidrich i Stanko 2007]. Ponadto przy okreslaniu wymiaréw studni po-
wierzchnig dna oraz scian do wysokosci 1 m nad dnem uwzglednia sig jako powierzchnig
filtracji [Osmulska-Mrdz 1995]. Dno studni chtonnej ulega szybkiej kolmatacji, zatem
powierzchnig filtracji okresla si¢ jedynie dla $cian studni. Aby okresli¢ t¢ powierzch-
nig, nalezy wzia¢ pod uwage grubosé i przesiakliwos¢ poszczeg6lnych warstw gruntu
w wykopie. Tabela 4 przedstawia przyktadowe powierzchnie wsiakania (Fys) dla réznych
srednic wykopu (D), a takze gtgbokosci wykopu ponizej wlotu sciekéw (H,,).

Tabela 4. Przyktadowe powierzchnie wsiakania (F,,) [Heidrich 1998]
Table 4. Examples of surface infiltration (F,,) [Heidrich 1998]

Fus [M?] dla réznych wartosci Hy,

[%Vi Fus [M?] for different values H,,

Hy=12m Hy=18m Hy=2,4m Hy=30m
1,0 34 51 6,7 8,5
15 57 8,5 11,3 14,1
2,0 79 12,9 15,8 17,8
2,5 9,0 13,6 18,1 20,3
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WYNIKI BADAN

Badania obejmowaty dwa warianty przydomowych oczyszczalni sciekow, ktore sa
mozliwe do zastosowania we wsi Kawgczyn. Pierwszy wariant dotyczyt oczyszczalni
z drenazem rozsaczajacym, a drugi wariant — oczyszczalni ze ztozem biologicznym.
Badania wykonano w dwoch etapach. Pierwszy etap badan obejmowat zaprojektowa-
nie urzadzen do oczyszczania sciekow dla poszczegdlnych wariantéw, natomiast drugi
— wykonanie kosztorysow dla zaprojektowanych wariantéw przydomowych oczyszczal-
ni sciekow.

Wykorzystujac wzory od (1) do (7) dla pierwszego wariantu, obliczono pojemnos¢
osadnikéw gnilnych oraz dtugos¢ drendéw dla poszczeg6lnych posesji. Wyniki obliczen
zestawiono w tabelach 5 i 6.

Tabela 5. Zestawienie obliczonych objetosci osadnikéw gnilnych dla przydomowej oczyszczalni
sciekéw z drenazem w miejscowosci Kaweczyn

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

Jednostkowa Jednostkowa g_e;dng?tkowa
objetos¢ czesci objetos¢ czesci ° th_o Sc czynna .
. Mg osadnika gnilnego Objgtos¢ czynna
. przeptywowej fermentacyjnej - -
Nr posesji - B - f wraz z rezerwa 20%  osadnika gnilnego
M osadnika gnilnego  osadnika gnilnego - .
No. - . The unitary volume  Active volume of
[<]  The unitary volume The unitary volume - .
property - of active of the the septic tank
of flow part of the  of part fermentation - - 3
! . septic tank with a [dm?]
septic tank of the septic tank reserve of 20%
[dm3-M™] [dm3-M™] [dmeM-1]

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

Analizujac wyniki zestawione w tabeli 5, mozna stwierdzi¢, ze pojemnosci osad-
nikéw gnilnych dla poszczegdlnych posesji nie przekraczaja zalecanej minimalnej po-
jemnosci czynnej osadnika, wynoszacej 3 m3. W zwiazku z tym dla wszystkich poses;ji
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dobrano osadniki gnilne typu EUROBLOK 3000 o pojemnosci minimalnej wynoszacej
3 m® [www.sotralentz.pl. 2015]. Dobrane osadniki gnilne sa wydluzonymi zbiornikami
0 przekroju poprzecznym zblizonym do kwadratu, wyposazonymi w dwa szyby rewizyj-
ne. Sktadaja sig z jednej komory, w ktérej na wylocie sciekéw ze zbiornika znajduje sig
filtr keramzytowy. Takie rozwiazanie gwarantuje bardzo dobre wstepne podczyszczanie
sciekow. Konstrukcja osadnika gnilnego umozliwia prawidtowa wentylacjg przydomo-
wej oczyszczalni sciekdw, w zwiazku z tym nie wymaga budowy dodatkowego obejscia
osadnika gnilnego z rur, ktorymi by byto dostarczane powietrze do ciagéw drenazy roz-
saczajacych.

Tabela 6. Zestawienie dtugosci ciagbw drenazowych w miejscowosci Kaweczyn
Table 6. Statement of long strings of drainage in Kaweczyn

Nr Catkowita dtugos¢ rurociagow Dtugos¢ pojedynczego ciagu
" drenazowych . L . drenazowego
p(;\slesn The total length of the Liczba ciagow drenazowych The length of a single
0. drainage pioe The amount of drainage series of drainage series

property ge pip g
[m] [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

Zgodnie z zaleceniami dtugos¢ pojedynczego ciagu rozsaczajacego nie powinna prze-
kracza¢ 20 m [Kalenik 2015]. W zwiazku z tym dla kazdej posesji zaprojektowano kilka
ciagbw rozsaczajacych dtugosci nieprzekraczajacej 20 m (tab. 6). W celu rozdziatu $cie-
kéw do poszczegdlnych ciagéw rozsaczajacyh zostaly zaprojektowane studzienki roz-
dzielcze typu SL-RR 450 [www.sotralentz.pl, 2015]. Studzienki zostaty wykonane z PE
o0 $rednicy 300 mm i wyposazone w szczelna nakrecana pokrywe witazowa z uszczelka.
Dla wszystkich posesji zaprojektowano studzienki o wigkszej wysokosci niz 450 mm,
w zwiazku z tym studzienki rozdzielcze zostaty dodatkowo wyposazone w nadbudowy
typu SL-REHR 450 [www.sotralentz.pl. 2015.]. Drenaz rozsaczajacy zostat zaprojekto-
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wany z rur rozsaczajacych PVC o srednicy 110 mm [www.sotralentz.pl, 2015]. Dla dre-
nazu rozsaczajacego zaprojektowano réwniez podsypke wysokosci 0,20 m oraz nadsypke
wysokosci 0,10 m. W projekcie zastosowano takze geowtdkning, ktdra bedzie oddzielata
warstwe nadsypki i gruntu rodzimego. Rury rozsaczajace zostaty zakonczone studzienka
zamykajaca drenaz rozsaczajacy typu SL-RBOU 450 [www.sotralentz.pl, 2015].

W tabeli 7 zestawiono elementy dla pierwszego wariantu, z ktdrych zaprojektowano
przydomowe oczyszczalnie $ciekow z drenazem rozsaczajacym dla miejscowosci Kawe-
czyn.

Tabela 7. Zestawienie ilosciowe elementdw zaprojektowanych przydomowych oczyszczali $cie-
kéw z drenazem dla miejscowosci Kaweczyn

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

Nazwa elementu llos¢
Name of element Amount
Osadnik gnilny typu EUROBLOK 3000, V = 3 m® 16 szt.
Septic tank of type EUROBLOK 3000, V = 3 m? pcs.
Studzienka rozdzielcza typu SL-RR 450 16 szt.
Distribution chamber of type SL-RR 450 pcs.
Nadbudowa studzienki typu SL-REHR 250 32 szt.
Chamber superstructure of type SL-REHR 250 pcs.
Studzienka zamykajaca typu SL-RBOU 450 16 szt.
Closing chamber of type SL-RBOU 450 pcs.
Rury drena?owe PVC ¢ 110 mm 796 m
Drainage pipes PVC ¢ 110 mm

R_ury PVC ¢ 110 mm 2m
Pipes PVC ¢ 110 mm

Geowtdknina 796 m

Geotextile

Wykorzystujac wzory od (8) do (18), dla drugiego wariantu obliczono pojemnos¢
osadnikéw gnilnych, parametry zt6z biologicznych i osadnikéw wtérnych oraz wymiary
studni chtonnych dla poszczegolnych posesji. Wyniki obliczen zestawiono w tabelach 8,
9,101 11.

Do obliczen parametrow ztoza biologicznego przyjeto nastepujace wartosci:
q=0,15 m*Md? R =1, F, =120 m>m=, S, = 0,036 kg BZTs:M-d?, S = 0,0045
kg BZTs-M.d2.

Analizujac wyniki zestawione w tabeli 8, mozna stwierdzi¢, ze pojemnos¢ osadnikow
gnilnych w przydomowych oczyszczalniach sciekéw ze ztozem biologicznym dla po-
szczegOlnych posesji rowniez nie przekracza zalecanej minimalnej pojemnosci czynnej
osadnika, wynoszacej 3 m®. W zwiazku z tym réwniez i w tym wariancie dla wszystkich
posesji dobrano osadniki gnilne typu EUROBLOK 3000 o pojemnosci minimalnej wy-
noszacej 3 m® [www.sotralentz.pl, 2015].

Nastepnie analizujac wyniki zestawione w tabeli 9 i 10, dla wszystkich posesji do-
brano ztoze biologiczne typu BIOCLERE B10 wraz z osadnikiem wtornym [www.eko-
finn.pl, 2015]. Ztoze znajduje si¢ w obudowie wraz ze studzienka dolna SU, ktora pemni
role osadnika wtdrnego. Wypetnienie ztoza stanowia ksztattki HUFO z polipropylenu.
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Tabela 8. Zestawienie obliczonych pojemnosci osadnikéw gnilnych dla przydomowej oczyszczalni
sciekow ze ztozem biologicznym w miejscowosci Kaweczyn

Table 8. Statement of calculated volume of the septic tanks for household sewage treatment plant
with bio filter in Kaweczyn

Jednostkowa Jednostkowa Jgdnc??tkowa
objetos¢ czesci objetos¢ czesci oqut_o Sc czynna .
. M osadnika gnilnego Objgtos¢ czynna
- przeptywowej fermentacyjnej - -
Nr posesji - ; - . wraz z rezerwa 20%  osadnika gnilnego
M osadnika gnilnego  osadnika gnilnego - .
No. . . The unitary volume  Active volume of
[<]  The unitary volume The unitary volume . .
property . of active of the the septic tank
of flow part of the  of part fermentation - h 3
: . septic tank with a [dm®]
septic tank of the septic tank reserve of 20%
[dm*M~] [dm*M~] AT

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 wynikéw obliczen parametrow ztoza biologicznego dla miejscowosci Kawe-
czyn
Table 9. Statement of the results of calculations parameters of the bio filter for Kaweczyn

_> - 5 — T
oo D ol o & c N
EE =T <F 5T T2 SE S5 eT of wE xf
s NN E =, ©r N
z o o = @

<, < =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
2 4 024 00405 017 0676 0135 078 08 0101 05
3 5 024 00405 017 0845 0135 078 085 0126 04
4 5 024 00405 017 0845 0135 078 08 0126 04
5 5 024 00405 017 0845 0135 078 08 0126 04
6 3 024 00405 017 0507 0135 078 08 0076 07
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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 00405 0,17 0845 0,135 0,78 085 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 00405 0,17 0845 0,135 0,78 085 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 00405 0,17 0338 0,135 0,78 085 0,050 0,1
15 3 024 00405 017 0507 0135 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 05
17 5 0,24  0,0405 0,17 0,845 0,135 0,78 0,85 0,126 0,4
17a 5 0,24 00405 0,17 0845 0,135 0,78 085 0,126 0,4
Tabela 10. Zestawienie wynikéw obliczen pa- Tabela 11. Zestawienie dobranych studni chton-
rametrow osadnikdéw wtérnych dla nych dla miejscowosci Kawegczyn
miejscowosci Kaweczyn Table 11. Statement of chosen the absorbing
Table 10. Statement of results of the calcula- wells for Kaweczyn
tion parameters secondary settling _
tanks for Kaweczyn Srednica studni
Nr posesji chh_)nnej
Nr posesji M v, K, No. prop- M The dlamete_zr Hy
No. [-1 of the absorbing [m]
oroperty 1] [m’] [m?] ey well
2 4 0,301 0,287 [m]
3 5 0,378 0,36 . 2 8 4
4 5 0,378 0,36 2 4 15 12
5 5 0,378 0,36 3 5 L5 L2
6 3 0,224 0,213 4 ° 15 L2
7 5 0,378 0,36 ° ° 15 L2
8 6 0,448 0,427 6 8 15 12
9 4 0,301 0,287 ! ° 15 12
9a 5 0,378 0,36 8 6 15 18
11 5 0,378 0,36 o 4 L5 12
12a 6 0,448 0,427 % ° L5 1.2
14 2 0,147 0,14 1 > L5 1.2
15 3 0,224 0,213 12 6 LS L8
16 4 0,301 0,287 14 2 15 12
17 5 0,378 0,36 15 8 15 12
17a 5 0,378 0,36 16 4 15 12
17 5 15 1,2
17a 5 15 1,2
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W ztozu BIOCLERE zastosowano dwie pompy typu KP-150 firmy GRUNDFOS. Pompy
stuzg do podawania $ciekéw na ztoze biologiczne i do przettaczania co 2 godziny osadu
do osadnika gnilnego.

Studnig chtonna, ktdra bedzie odprowadza¢ $cieki oczyszczone do gruntu, dobrano
z perforowanych kregéw betonowych typu WI-POL, o srednicy 1,5 m [www.wipol.pl,
2015] (tab. 11). W studniach tych zastosowano dolna i gérna warstwe filtracyjna. Dol-
na warstwa o miazszosci 1,0 m bedzie wykonana z drobnego zwiru, natomiast gorna
0 miazszosci 0,5 m — z piasku. W tabeli 12 zestawiono elementy dla drugiego wariantu,
z ktérych zaprojektowano przydomowe oczyszczalnie sciekdw ze ztozem biologicznym
i studnia chtonna dla miejscowosci Kaweczyn.

Tabela 12. Zestawienie ilosciowe elementéw zaprojektowanych przydomowych oczyszczali $cie-
kéw ze ztozem biologicznym i studnia chtonna dla miejscowosci Kaweczyn

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

Nazwa elementu llos¢
Name of element Amount
Osadnik gnilny typu EUROBLOK 3000, V = 3 m3 16 szt.
Septic tank of type EUROBLOK 3000, V = 3 m? pcs.
Ztoze biologiczne typu BIOCLERE B10 16 szt.
Bio filter of type BIOCLERE B10 pes.
Studnia chtonna z perforowanych kregéw betonowych ¢ 150 mm typu WI-POL 16 szt.
Absorbing well from perforated concrete rings ¢ 150 mm of type WI-POL pcs.

Rury PVC ¢ 160 mm

Pipes PVC ¢ 160 mm 43 mb.

Koszty budowy przydomowych oczyszczalni sciekdw dla miejscowosci Kaweczyn
obliczono za pomoca programu do kosztorysowania NORMA PRO. W tabeli 13 zesta-
wiono poszczegodlne rodzaje kosztow budowy przydomowych oczyszczalni sciekéw dla
zaprojektowanych wariantdw.

Tabela 13. Zestawienie kosztow budowy dla zaprojektowanych wariantéw przydomowych oczysz-
czalni sciekow mozliwych do wybudowania w miejscowosci Kaweczyn

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

Koszty roboci-  Koszty materia-  Koszty sprzgtu

p Koszty

Warianty Zny brutto fow brutto_ brutto catkowite brutto
. Gross labor Gross material ~ Gross hardware
Variants Gross total costs
costs costs costs 1]
[z1] [z1] [z1]

Przydomowe oczyszczalnie
sciekow z drenazem rozsaczajacym 47 984 143 335 27829 219 147
Household sewage treatment
plant with drainage
Przydomowe oczyszczalnie
sciekéw ze ztozem biologicznym 60 832 466 651 63 436 590 918

Household sewage treatment plant
with bio filter
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Analizujac koszty zestawione w tabeli 13, mozna stwierdzi¢, ze w przypadku przy-
domowych oczyszczalni sciekéw z drenazem rozsaczajacym koszty robocizny stanowia
22%, koszty materiatow 65%, natomiast koszty sprzetu 13% catkowitych kosztow bu-
dowy. Natomiast biorac pod uwage przydomowe oczyszczalnie $ciekow ze ztozem bio-
logicznym, wida¢, ze koszty robocizny stanowia 10%, koszty materiatow 79%, a koszty
sprzetu 11% catkowitych kosztow budowy.

PODSUMOWANIE

Analizujac tabele 13, mozna stwierdzi¢, ze koszty budowy przydomowych oczysz-
czalni sciekdw z drenazem rozsaczajacym dla wsi Kaweczyn sa ponad dwukrotnie niz-
sze od kosztéw budowy oczyszczalni ze ztozem biologicznym. Mogtoby sie wydawac,
ze przy tak duzej rozbieznosci cen lepszym rozwiazaniem jest budowa przydomowych
oczyszczalni sciekéw z drenazem rozsaczajacym. Koszt budowy jest waznym czynni-
kiem, jednak przy wyborze rodzaju przydomowych oczyszczalni sciekow niewskazane
jest, zeby sugerowac¢ sie jedynie cena. W takich rozwazaniach nalezy wzia¢ pod uwage
jeszcze inne czynniki, na przyktad skutecznos¢ oczyszczania $ciekow. Dzieki zastoso-
waniu recyrkulacji w ztozu biologicznym uzyskuje sie lepsza skutecznos¢ redukcji za-
nieczyszczen niz w drenazu rozsaczajacym. Jakos¢ sciekOw oczyszczonych w drenazu
rozsaczajacym nie jest wystarczajaco dobra, by stosowaé drenaz w miejscach ptytkiego
wystepowania wod podziemnych, przykrytych gruntami przepuszczalnymi. W przypad-
ku oczyszczalni z drenazem rozsaczajacym nie ma mozliwosci kontroli skutecznosci
oczyszczania sciekow.

Procesy, ktore zachodza w oczyszczalni ze ztozem biologicznym, odbywaja sie
w uktadzie zamknietym i nie maja wptywu na obiekty znajdujace sie¢ w otoczeniu. Budo-
wa oczyszczalni ze ztozem biologicznym wymaga znacznie mniejszej powierzchni tere-
nu niz w przypadku oczyszczalni z drenazem rozsaczajacym. Ponadto dodatkowa wada
oczyszczalni z drenazem rozsaczajacym jest ograniczenie mozliwosci zagospodarowania
terenu. Powierzchnia, na ktérej zostanie wybudowany drenaz rozsaczajacy, nie moze by¢
wykorzystana jako parking lub droga dla ciezkich pojazdéw. Teren nad ciagami rozsa-
czajacymi mozna obsadzi¢ roslinnoscia, ale nie moze ona mie¢ zbyt rozbudowanego sys-
temu korzeniowego.

Eksploatacja oczyszczalni ze ztozem biologicznym polega na przeptukiwaniu wy-
petnienia ztoza oraz ewentualnej wymianie czesci mechanicznych, ktére narazone sa na
zuzycie. Mankamentem tego systemu, w przeciwienstwie do oczyszczalni z drenazem
rozsaczajacym, jest zuzycie energii elektrycznej podczas eksploatacji. Dodatkowym
kosztem eksploatacji jest stosowanie biopreparatéw, ktore poprawiaja efekt redukcji za-
nieczyszczen w oczyszczalni. Drenaz rozsaczajacy rdwniez wymaga stosowania biopre-
paratow, a takze czestego ptukania ciagéw rozsaczajacych. Po diuzszej eksploatacji pod-
toze gruntowe pod ciaggami rozsaczajacymi moze ulec zakolmatowaniu. W takiej sytuacji
nalezy przeprowadzi¢ prace konserwacyjne, ktore zwiazane sa z dodatkowymi kosztami.
Prace te wymagaja demontazu ciagdw rozsaczajacych, wymiany podtoza gruntowego,
przeptukania rurociagdéw rozsaczajacych i zwiru oraz ponownego montazu rurociagéw
rozsaczajacych.
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Biorac pod uwage wszystkie czynniki za i przeciw, uznano, ze zastosowanie przy-
domowych oczyszczalni sciekéw ze ztozem biologicznym bedzie korzystniejszym roz-
wigzaniem niz zastosowanie przydomowych oczyszczalni sciekw z drenazem rozsacza-
jacym. Dzieki zastosowaniu oczyszczalni ze ztozem biologicznym uzyskuje si¢ lepsza
jako$¢ oczyszczonych $ciekdw, co jest bardzo istotne z uwagi na ochrone wod podziem-
nych. Dodatkowym atutem przydomowych oczyszczalni $ciekdw ze ztozem biologicz-
nym jest mata powierzchnia potrzebna do ich budowy.

WNIOSKI

1. Zasady projektowania przydomowych oczyszczalni sciekdw z drenazem rozsa-
czajacym lub ztozem biologicznym nie sa skomplikowane. Decydujacy wptyw we wsi
Kaweczyn na wymiary drenazu oraz sposéb jego rozmieszczenia ma podtoze gruntowe.
Natomiast zaprojektowanie przydomowych oczyszczalni sciekéw ze ztozem biologicz-
nym wymaga wykonania wiekszej liczby obliczen niz w przypadku projektowania przy-
domowych oczyszczalni sciekéw z drenazem rozsaczajacym. Decydujacym parametrem
0 wymiarach ztoza biologicznego jest powierzchnia wiasciwa wypetnienia ztoza.

2. Catkowite koszty budowy przydomowych oczyszczalni sciekdw dla wsi Kaweczyn
ze ztozem biologicznym sa ponad dwukrotnie wyzsze od catkowitych kosztéw budowy
oczyszczalni z drenazem rozsaczajacym. Najwiekszy wplyw na catkowite koszty budo-
wy oczyszczalni zardwno z drenazem rozsaczajacym, jak i ze ztozem biologicznym maja
koszty materiatéw. W przypadku przydomowych oczyszczalni sciekéw z drenazem rozsa-
czajacym najmniejszy wptyw na koszty catkowite budowy maja koszty sprzetu. W przy-
padku oczyszczalni $ciekow ze ztozem biologicznym koszty robocizny i koszty sprzetu
maja podobny udziat procentowy w ksztattowaniu catkowitych kosztéw budowy.

3. Najkorzystniejszym rozwiazaniem dla wsi Kaweczyn jest wariant przydomowych
oczyszczalni sciekow ze ztozem 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 Kaweczyn. 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 Kaweczyn 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 Kaweczyn variant of household sewage treatment plants with bio filter.

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