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SKUTECZNO ! OCZYSZCZANIA  CIEKÓW 
W SYSTEMACH HYDROFITOWYCH NA PRZYK"ADZIE 
Z"Ó# TRZCINOWYCH Z PRZEP"YWEM POZIOMYM

Agnieszka Karczmarczyk, Józef Mosiej

Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W!ród funkcjonuj"cych w Polsce hydroÞ towych systemów oczyszczania 

!cieków dominuj" z o#a gruntowo-trzcinowe z podpowierzchniowym poziomym przep y-

wem !cieków. Przewa#aj" w!ród nich oczyszczalnie wykorzystuj"ce technologi$ Kickutha, 

gdzie do wype nienia z o#a stosuje si$ odpowiednio przygotowany grunt gliniasty. Przed-

stawiono wyniki wieloletnich obserwacji skuteczno!ci oczyszczania !cieków w dwóch 

z o#ach gruntowo-trzcinowych. Zaobserwowano spadek skuteczno!ci usuwania w nich 

substancji organicznej ze !cieków w miar$ czasu eksploatacji obiektu. Wskazano na istotn" 

rol$ rodzaju i w a!ciwo!ci Þ ltracyjnych materia u wype niaj"cego z o#e  w przebiegu sku-

teczno!ci oczyszczania !cieków w czasie. 

S$owa kluczowe: BZT5, materia  Þ ltracyjny, !cieki bytowe, z o#a gruntowo-ro!linne

WST%P

Systemy hydroÞ towe mog" by% skuteczn" metod" usuwania ze !cieków substancji orga-

nicznej i zawiesin. Prosta konstrukcja oraz ni#sze w porównaniu z konwencjonalnymi systema-

mi koszty budowy i eksploatacji spowodowa y ich szerokie zastosowanie w oczyszczaniu !cie-

ków na terenach niezurbanizowanych. Pierwsze tego typu obiekty powsta y w Polsce w latach 

osiemdziesi"tych. W Europie systemy te zacz$to stosowa% w latach sze!%dziesi"tych, g ównie 

do oczyszczania !cieków bytowych, jednak obecnie znajduj" one zastosowanie w oczysz-

czaniu !cieków przemys owych, sp ywów z terenów u#ytkowanych rolniczo czy odcieków 

ze sk adowisk odpadów komunalnych [Vymazal 2005]. Oczyszczalnie hydroÞ towe, wed ug 

kryterium przyp ywu !cieków, mo#na podzieli% na systemy z przep ywem powierzchniowym 

SF – stawy i rowy z ro!linno!ci" makroÞ tow") lub z przep ywem podpowierzchniowym po-

ziomym (HSF) i pionowym (VSF – z o#a gruntowo-ro!linne). Systemy z powierzchniowym 

przep ywem !cieków charakteryzuj" si$ niskimi kosztami budowy i prost" eksploatacj". Jed-
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nak ze wzgl$du na znaczne obni#enie efektywno!ci oczyszczania !cieków w okresie niskiej 

temperatury ich przydatno!% w klimacie umiarkowanym jest przedmiotem dyskusji [Ozimek i 

Renman 1995, Wittgren i Tobiason 1995, Sundblad 1998, Skillicorn 2002]. W Polsce funkcjo-

nuje ponad 50 systemów hydroÞ towych z przep ywem powierzchniowym (o przep ywie ponad 

5 m3·d–1), z czego zdecydowan" wi$kszo!% stanowi" stawy z rz$s" wodn" (Lemna). S u#" one 

jako II stopie' oczyszczania !cieków bytowych w ilo!ci od kilkudziesi$ciu do 1500 m3·d–1. 

W kilkunastu systemach (stawy i rowy poro!ni$te makroÞ tami wynurzonymi) oczyszczane 

s" g ównie !cieki przemys owe (III stopie' oczyszczania). Kilka obiektów s u#y równie# do 

oczyszczania wód powierzchniowych. 

Systemy hydroÞ towe z podpowierzchniowym przep ywem !cieków znalaz y zasto-

sowanie w oczyszczaniu !cieków bytowych, !cieków z zak adów przetwórstwa rolno-

-spo#ywczego oraz odcieków ze sk adowisk odpadów [Biernacka i Obarska-Pempkowiak 

1996, Kowalik i Obarska-Pempkowiak 1997]. Spo!ród krajów europejskich najwi$ksza 

liczba tego typu oczyszczalni zosta a wybudowana w Niemczech – ponad 50 000 obiek-

tów, w Austrii – oko o 1000, w Wielkiej Brytanii – 800, we W oszech – 300, w Danii 

– 200, w Czechach – 160 i w Portugalii – 120 [Vymazal 2005]. W Ameryce Pó nocnej 

liczb$ takich oczyszczalni oszacowano na 8000 [Kadlec 2003]. W Polsce funkcjonuje po-

nad 70 z ó# gruntowo-ro!linnych (g ównie z trzcin" phragmites), oczyszczaj"cych !cieki 

w ilo!ci powy#ej 5 m3·d–1, oraz oko o 6–7 tys. oczyszczalni o przepustowo!ci poni#ej 

5 m3·d–1, których rzeczywista liczba jest trudna do oszacowania ze wzgl$du na brak ewi-

dencji takich obiektów. Lokalizacje systemów hydroÞ towych z powierzchniowym prze-

p ywem !cieków (powy#ej 5 m3·d–1) w Polsce przedstawiono na rysunku 1. 

Efektywno!% usuwania zanieczyszcze' ze !cieków bytowych w ró#nych typach sys-

temów oczyszczania z udzia em ro!lin zestawiono w tabeli 1. Du#e rozbie#no!ci mi$dzy 

uzyskiwanymi parametrami usuwania zanieczyszcze' w obr$bie jednego rodzaju sys-

temu wynikaj" z ró#nic w obci"#eniu obiektów  adunkiem zanieczyszcze', obci"#eniu 

hydraulicznym, czasem zatrzymania !cieków, a w przypadku usuwania fosforu – z rodza-

jem materia u Þ ltracyjnego zastosowanego w wype nieniu z o#a oraz – co jest po!rednio 

z tym zwi"zane – z mo#liwo!ci" kontaktu !cieków z materia em Þ ltracyjnym.

Ponad 60% hydroÞ towych oczyszczalni !cieków w Polsce stanowi" z o#a, w których 

!cieki oczyszczane s" podczas ich przep ywu przez porowaty materia  poprzerastany ko-

 SF CW (Lemna) 

SF CW (z ro linno ci! wynurzon! / 

 emergent macrophytes)
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(Kickuth)
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HSF/VSF

Rys. 1. Rozmieszczenie hydroÞ towych systemów oczyszczania !cieków w Polsce (opr. w asne)

Fig. 1. Location of different types of constructed wetlands in Poland (by author)
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rzeniami ro!lin makroÞ towych. Oko o 30 obiektów to oczyszczalnie wykorzystuj"ce tech-

nologi$ Kickutha, w której do wype nienia z o#a stosuje si$ odpowiednio przygotowany, 

zwykle drobnoziarnisty grunt miejscowy (zazwyczaj piasek gliniasty). Sposób przygo-

towania i sk ad wype nienia z o#a jest chroniony patentem. W pozosta ych obiektach do 

wype nienia z o#a stosuje si$ materia  gruboziarnisty (#wir) lub piasek. Stosowanie ma-

teria ów gruboziarnistych zwykle gwarantuje odpowiednie warunki przep ywu !cieków 

przez z o#e, jednak efektywno!% tych obiektów w okresie pierwszych lat eksploatacji jest 

niezadowalaj"ca. W z o#ach wype nianych materia em o mniejszych !rednicach ziaren 

mo#e wyst$powa% problem z przep ywem !cieków. Oczyszczanie !cieków w systemach 

hydroÞ towych odbywa si$ na drodze Þ zycznej Þ ltracji, sorpcji oraz rozk adu mikrobio-

logicznego. Charakterystyk$ procesów bior"cych udzia  w usuwaniu zanieczyszcze' 

w tych systemach szeroko omówili autorzy Reed... [1996] oraz Vymazal i inni [1998].  

W takich systemach w znacznym stopniu substancja organiczna ulega rozk adowi, za-

trzymywane s"  zawiesiny, zwi"zki azotu, fosforu, metale ci$#kie i patogeny. Zasadnicz" 

rol$ w procesie oczyszczania !cieków w systemach hydroÞ towych odgrywaj" mikroor-

ganizmy. Dzi$ki dzia alno!ci bakterii w !ciekach nast$puje redukcja azotu i zwi"zków 

organicznych wyra#onych wska(nikiem BZT5. Na przebieg procesów oczyszczania ma 

wp yw temperatura, pH, warunki hydrauliczne i zawarto!% tlenu w porach gruntu. 

Ze wzgl$du na fakt, i# eksploatacj$ wi$kszo!ci funkcjonuj"cych w Polsce z ó# grun-

towo-ro!linnych rozpocz$to w po owie lat dziewi$%dziesi"tych mo#na obecnie podj"% 

prób$ oceny ich funkcjonowania wraz z analiz" zmian ich efektywno!ci w czasie. Mo#e 

to by% podstaw" do oszacowania ich trwa o!ci. 

Tabela 1. Efektywno!% oczyszczania !cieków bytowych w ró#nych typach systemów  eksploato-

wanych w warunkach krajowych (w % redukcji wska(nika)

Table 1. EfÞ ciency of domestic wastewater treatment in different types of constructed wetlands 

operated in Poland (reduction of index in %)

Wska(nik

Index

Z o#a gruntowo-ro!linne

Vegetated submerged beds

Oczyszczalnie wodno-ro!linne 

Surface ß ow wetlands

HSF

L / Z

VSF

L

FWS

L

LEMNA

L / Z

BZT5 79–98 / 19–98

 (90) / (71) 

89–95 89–95

(92)

91–96 / 91–92

(94) / (92)

Nog 25–97 / 9–74

 (50) / (44)

15–76

(44)

27–90

(48)

34–89 / 52–93

(62) / (73)

N-NH4 14–93 / 43–91

(58) / (60)

9–95

(45)

35–91 / 47–96

(63) / (72)

Pog 30–96 / 1–97 

(57) / (54)

15–95

(47)

3–86

(32)

30–41 / 61–73

(36) / (67)

Obja!nienia – Explanation:

HSF – z o#a z poziomym przep ywem !cieków – horizontal subsurface ß ow constructed wetlands. 

VSF – z o#a z pionowym przep ywem !cieków – vertical subsurface ß ow constructed wetlands.

FWS – systemy z powierzchniowym przep ywem !cieków z ro!linno!ci" wynurzon" – free water surface con-

structed wetlands with emerget macrophytes).

LEMNA – stawy z rz$s" wodn" – 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 Sa but [1996], Biernacka i Obarska-Pempkowiak [1996], Grygor-

czuk-Petersons [1997], Czy#yk i Soroko [1997], Kowalik i Obarska-Pempkowiak [1997], Mierzejewski [1999], 

Soroko [1999].
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Celem pracy jest ocena skuteczno!ci oczyszczania !cieków w systemach hydroÞ to-

wych z podpowierzchniowym poziomym przep ywem z uwzgl$dnieniem wp ywu cza-

su eksploatacji i obci"#enia hydraulicznego na jako!% !cieków odprowadzanych do od-

biornika. W pracy przedstawiono wyniki wieloletnich obserwacji dwóch hydroÞ towych 

oczyszczalni !cieków bytowych wykorzystuj"cych technologi$ Kickutha. 

MATERIA" I METODY

Oczyszczalnia w Bolimowie zosta a wybudowana w 1994 roku, a pierwsze !cieki 

przyj$ a w lutym 1995 roku, natomiast oczyszczalnia w Sadowej zosta a w "czona do 

eksploatacji w grudniu 1998 roku. S" to oczyszczalnie gruntowo-ro!linne. Sk adaj" si$ 

z cz$!ci mechanicznej oraz biologicznej, w której sk ad wchodz" nast$puj"ce urz"dzenia: 

poletka Þ ltracyjne poro!ni$te trzcin" z podpowierzchniowym poziomym przep ywem 

!cieków, rów odfosforyzowuj"cy oraz staw doczyszczaj"cy. Odbiornikiem oczyszczo-

nych !cieków z oczyszczalni w Bolimowie jest rzeka Rawka, tworz"ca wraz z rozga $-

zieniami, starorzeczami i kilkoma dop ywami Rezerwat Rzeki Rawki w Bolimowskim 

Parku Krajobrazowym. Oczyszczone !cieki z oczyszczalni w Sadowej s" odprowadzane 

do Wilczego Jaru, przep ywaj"cego przez Kampinoski Park Narodowy.

&cieki dostarczane do oczyszczalni w Bolimowie s" to !cieki bytowe, pochodz"ce 

z osady Bolimów i terenu gminy (od oko o 4000 RM). Pocz"tkowo wi$kszo!% !cieków 

by a dowo#ona do oczyszczalni za pomoc" taboru asenizacyjnego. Charakterystyczn" 

cech" !cieków gromadzonych w zbiornikach bezodp ywowych jest wysokie st$#enie za-

nieczyszcze', w zwi"zku z czym wymaga y one rozcie'czania. W ko'cu 2002 roku ska-

nalizowana by a jedynie osada Bolimów, a z pozosta ych 19 so ectw !cieki nadal dowo-

#ono taborem asenizacyjnym. Ze wzgl$du na brak urz"dze' pomiarowych ilo!% !cieków 

dop ywaj"cych do oczyszczalni mo#e by% jedynie oszacowana na podstawie pomiaru 

ilo!ci !cieków odprowadzanych i bilansu wody na kwaterach. W okresie od grudnia 2000 

roku do maja 2002 roku szacunkowa dobowa obj$to!% !cieków dostarczanych do oczysz-

czalni waha a si$ od 11,2 do 63,5 m3·d–1 [Jakimowicz 2002]. 

Eksploatacj$ hydroÞ towego systemu oczyszczania !cieków w Sadowej, obs uguj"-

cego 150 osób, rozpocz$to w grudniu 1998 roku. Maksymalna projektowana przepusto-

wo!% systemu to 30 m3·d–1, natomiast w 2004 roku !rednia ilo!% oczyszczanych !cieków 

wynosi a 13,7 m3·d–1.  

Ocen$ efektywno!ci usuwania zanieczyszcze' w z o#ach trzcinowych w Bolimowie 

i Sadowej przeprowadzono na podstawie danych udost$pnionych przez administratorów 

obiektów (okres pierwszych lat eksploatacji) oraz na podstawie bada' w asnych 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 wyra#onej wska(nikiem 

BZT5 w !ciekach dop ywaj"cych i odp ywaj"cych ze z ó#. Biochemiczne zapotrzebowa-

nie tlenu (BZT5) oznaczono metod" respirometryczn" przy u#yciu zestawu OxiTop Þ rmy 

WTW, inkubowanego przez 5 dni w szaÞ e termostatowej w temperaturze 20oC. &redni" 

w roku skuteczno!% z o#a gruntowo-trzcinowego w usuwaniu zanieczyszcze', wyra#o-

nych wska(nikiem BZT5, obliczono ze wzoru: 

η = 
C Cwl wyl−

Cwl

 

(1)
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gdzie C Cwl wyl− to !rednie roczne warto!ci BZT5 w !ciekach odpowiednio dop ywa-

j"cych i odp ywaj"cych ze z o#a. Obliczone warto!ci wyra#ono w procentach. Funkcj$ 

trendu rocznego redukcji BZT5 ze !cieków przep ywaj"cych przez z o#e oszacowano 

metod" regresji liniowej. 

WYNIKI 

Po dwóch miesi"cach od rozpocz$cia eksploatacji gruntowo-trzcinowej oczyszczal-

ni !cieków w Bolimowie efekt usuwania zanieczyszcze' organicznych w z o#u grunto-

wo-trzcinowym by  wysoki i przekracza  90%. W ca ym okresie bada' BZT5 !cieków 

odp ywaj"cych ze z o#a by o ni#sze od BZT5 !cieków dop ywaj"cych, co !wiadczy 

o skuteczno!ci z o#a gruntowo-trzcinowego w usuwaniu biodegradowalnej substancji or-

ganicznej. Na podstawie !rednich rocznych wspó czynników redukcji wska(nika BZT5, 

mo#na jednak zaobserwowa% tendencj$ do obni#ania skuteczno!ci pracy z o#a w czasie 

eksploatacji (rys. 2).

W drugim i trzecim roku eksploatacji oczyszczalni w Sadowej (lata 2000–2001) sku-

teczno!% usuwania substancji organicznej ze !cieków w z o#u wynosi a odpowiednio 95 

i 72% (rys. 3). W 2003 i 2004 roku skuteczno!% usuwania substancji organicznej ze !cie-

ków osi"gn$ a warto!% 83%, a w 2005 roku tylko 74%. Ogólnie mo#na stwierdzi%, #e 

skuteczno!% usuwania substancji organicznej ze !cieków w siódmym roku eksploatacji 

oczyszczalni (2005 r.) by a wci"# na wysokim poziomie, jednak#e w porównaniu z dru-

gim rokiem funkcjonowania systemu (2000 r.) uleg a obni#eniu. 

Obni#anie skuteczno!ci usuwania substancji organicznej ze !cieków mo#e wynika% 

ze stopniowego nagromadzania materii organicznej i substancji nieorganicznych w z o#u, 

co powoduje pogorszenie warunków przep ywu !cieków i skrócenie czasu ich kontaktu 

z b on" biologiczn" rozwini$t" na powierzchni ziaren gruntu [García i in. 2005]. Podobne 

wyniki uzyskane dla obu z ó# gruntowo-trzcinowych systemu Kickutha mog" !wiadczy%, 

#e takie zachowanie jest typowe dla z ó# o wype nieniu z gruntu drobnoziarnistego. Ba-

dania prowadzone w obiektach w Europie i Stanach Zjednoczonych wykaza y, #e w z o-
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Rys. 2. Usuwanie ze !cieków substancji organicznej wyra#onej wska(nikiem BZT5 w z o#u 

gruntowo-trzcinowym oczyszczalni !cieków w Bolimowie

Fig. 2. The removal of BOD5 in the reed bed in Bolimów
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#ach z poziomym przep ywem !cieków cz$sto nast$puje ß okulacja, osadzanie i Þ ltracja 

zawiesin oraz cz"stek koloidalnych, co powoduje zmniejszanie i zatykanie si$ porów 

[Obarska-Pempkowiak 2002] i stwarza prawdopodobie'stwo kolmatacji z o#a. Zjawisko 

takie nie wyst$puje w przypadku z ó# gruntowo-trzcinowych, z wype nieniem #wirowym, 

których skuteczno!% usuwania substancji organicznej cz$sto pozostaje stabilna nawet po 

kilku latach eksploatacji [Cooper i Green 1998]. W niektórych obiektach obserwowano 

tak#e wzrost skuteczno!ci usuwania materii organicznej ze !cieków w ci"gu pierwszych 

2–3 lat eksploatacji (rys. 4), co mo#na wyt umaczy% „wpracowaniem z ó#” zwi"zanym 

z rozwojem b ony biologicznej i ro!lin hydroÞ towych [Sadecka 2003].
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Rys. 3. Usuwanie ze !cieków substancji organicznej wyra#onej wska(nikiem BZT5 w z o#u 

gruntowo-trzcinowym oczyszczalni !cieków w Sadowej.

Fig. 3. The removal of BOD5 in the reed bed in Sadowa
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Rys. 4. Usuwanie ze !cieków substancji organicznej wyra#onej wska(nikiem BZT5 w z o#ach o 

wype nieniu #wirowym (4 z o#a, za: Cooper i Green 1998), piaskowym (1 z o#e, za: Soro-

ko 1999) i drobnoziarnistym gruntem miejscowym (2 z o#a, na podstawie bada' autorów)

Fig. 4. The removal of BOD5 in HSF beds Þ lled 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 bada' !rednie obci"#enie z o#a substancj" 

organiczn" wynosi o 4,6 g O2·m–2·d–1, a w Sadowej 3,4 g O2·m–2·d–1, przy jednostkowej 

powierzchni z ó# wynosz"cej odpowiednio 0,45 i 6,6 m2·M–1. Wed ug ró#nych wytycz-

nych, powierzchnia jednostkowa niezb$dna dla redukcji substancji organicznej wyra#o-

nej BZT5 dla z ó# z przep ywem podpowierzchniowym powinna wynosi%: od 1 do 10 

m2·M–1 [Water... 1998], od 5 do 10 m2·M–1 [Kalisz i Sa but 1996] i od 7 do 12 m2·M–1 

[Boller 1997], przy czym dla z ó# poziomych przyjmuje si$ minimaln" powierzchni$ jed-

nostkow" 5 m2·M–1. Wed ug za o#e' projektowych, dla oczyszczalni w Sadowej obci"-

#enie z o#a substancj" organiczn" wyra#on" wska(nikiem BZT5 powinno wynosi% oko o 

1 g O2·m–2·d–1 , czyli jest kilkakrotnie wi$ksze od za o#onego. W analizowanych obiek-

tach z o#a by y przeci"#one, szczególnie w przypadku oczyszczalni w Bolimowie, gdzie 

powierzchnia jednostkowa jest ponaddziesi$ciokrotnie zani#ona w stosunku do zaleca-

nej. Przyczyn" obni#ania zdolno!ci z o#a do usuwania substancji organicznej ze !cieków 

mo#e by% ograniczona mo#liwo!% kontaktu !cieków z materia em Þ ltracyjnym. Podczas 

poboru próbek na obiekcie wielokrotnie obserwowano przep yw !cieków po powierzchni 

z o#a. Przep yw powierzchniowy jest zjawiskiem do!% cz$stym w systemach opartych na 

technologii Kickutha, gdy# u podstawy tych systemów le#y za o#enie, #e przepuszczal-

no!% z o#a gruntowo-trzcinowego, z pocz"tkowo ma ym wspó czynnikiem Þ ltracji (oko-

 o 10–4 m·s–1), po trzech latach wzro!nie do 10–3 m·s–1, w zwi"zku z formowaniem si$ 

makroporów w konsekwencji rozk adu korzeni i k "czy trzciny [Kickuth 1982]. Tymcza-

sem w wi$kszo!ci systemów obserwuje si$ obni#anie zdolno!ci Þ ltracyjnych w trakcie 

eksploatacji z ó#, g ównie na skutek kolmatacji i osiadania materia u Þ ltracyjnego [Ka-

dlec i Watson 1993, Börner i in. 1998, Sundblad 1998]. Obni#enie to wynosi najcz$!ciej 

jeden lub dwa rz$dy wielko!ci, g ównie w zale#no!ci od rodzaju gruntu i jako!ci !cieków 

[B a#ejewski 1995, Börner i in. 1998]. Zjawisko przep ywu powierzchniowego !cieków, 

skutkuj"ce skróceniem czasu przep ywu i ograniczeniem mo#liwo!ci kontaktu !cieków 

ze z o#em, prowadzi w efekcie do obni#enia skuteczno!ci oczyszczania [Constructed... 

1991]. Dlatego przy projektowaniu z ó# gruntowo-trzcinowych nale#y zak ada%, #e z o#e 

nie uzyska wi$kszego wspó czynnika Þ ltracji ni# posiada sam materia  u#yty w jego kon-

strukcji, a na przyk ad w du'skich wytycznych do projektowania zak ada si$, #e wspó -
czynnik Þ ltracji z ó# #wirowo-piaskowych powinien by% wi$kszy od 200 m·d–1 [Birkedal 

i in. 1993].

PODSUMOWANIE

Przedstawione w pracy wyniki obserwacji dwóch hydroÞ towych oczyszczalni !cie-

ków ze z o#ami gruntowo-trzcinowymi, z podpowierzchniowym poziomym przep ywem 

!cieków wykaza y, #e w ca ym okresie obserwacji zapewnia y one usuwanie ze !cieków 

substancji organicznej, jednak skuteczno!% oczyszczania !cieków obni#a a si$ w miar$ 

eksploatacji obiektów, co wynika z akumulacji substancji organicznej w z o#u, a w jej 

efekcie kolmatacji prowadz"cej do pogarszania si$ warunków przep ywu oraz skracania 

czasu kontaktu !cieków z b on" biologiczn". Malej"ca skuteczno!% usuwania substancji 

organicznej w z o#ach gruntowo-trzcinowych obu badanych oczyszczalni jest wynikiem 

wi$kszego ni# zak adane w projekcie obci"#enia  adunkiem zanieczyszcze'. Kolmatacja 

z ó#, szczególnie strefy dop ywu i pierwszej cz$!ci z o#a w a!ciwego, jest zjawiskiem 

powszechnym, jednak w z o#ach o wype nieniu gruboziarnistym nie powoduje ich wy "-
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czenia z eksploatacji. Analiza przedstawionych w pracy obserwacji zmian skuteczno!ci 

oczyszczania !cieków w dwóch z o#ach gruntowo-trzcinowych w czasie ich eksploatacji 

pozwala na sformu owanie  nast$puj"cych konkluzji:

1. Efektywno!% usuwania zanieczyszcze' (BZT5, P) w systemach hydroÞ towych 

z przep ywem podpowierzchniowym zale#y w znacznym stopniu od materia u wype nia-

j"cego z o#e. 

2. Prawid owa, zgodna z za o#eniami projektowymi eksploatacja z ó# (kontrola ja-

ko!ci !cieków dop ywaj"cych do oczyszczalni, okresowe przewietrzanie i p ukanie 

z ó#) jest koniecznym warunkiem stabilnej i du#ej skuteczno!ci oczyszczania !cieków 

w oczyszczalniach hydroÞ towych Kickutha. 

Jednocze!nie, bior"c pod uwag$ powszechno!% stosowania hydroÞ towej technologii 

oczyszczania !cieków tak#e w systemach przydomowych, konieczne jest przeprowadze-

nie szczegó owej inwentaryzacji oczyszczalni hydroÞ towych w Polsce, z uwzgl$dnieniem 

ich skuteczno!ci, wytypowanie reprezentatywnych obiektów i obj$cie ich monitoringiem 

w celu oszacowania ich trwa o!ci. Obserwacje utraty funkcjonalno!ci z ó# gruntowo-

-trzcinowych w miar$ ich u#ytkowania pozwalaj" stwierdzi%, i# istnieje pilna koniecz-

no!% opracowania koncepcji utylizacji lub zagospodarowania „zu#ytego” materia u Þ l-

tracyjnego po zako'czeniu eksploatacji z o#a.
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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 BOD5 remo-

val from wastewater. The most popular system is horizontal subsurface ß ow constructed 

wetland with the signiÞ cant share of systems based on Kickuth licence. Long term treat-

ment efÞ ciency monitoring data for two reed beds are presented. The decrease of BOD5 

reduction from wastewater has been observed during the monitoring period. SigniÞ cant role 

of permeability of the soil used for bed construction has been pointed out. 

Key words: bed media, BOD5, domestic wastewater, reed bed
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