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KIERUNKI ROZWIAZAN OCZYSZCZALNI SCIEKOW
DLA WIEJSKICH JEDNOSTEK OSADNICZYCH

DIRECTIONS OF SOLUTIONS OF WASTEWATER
TREATMENT PLANTS FOR RURAL SETTLEMENT UNITS

Streszczenie

Charakter zabudowy wiejskich jednostek osadniczych zmusza za kazdym
razem do poszukiwania najwlasciwszych rozwiazan systeméw kanalizacyjnych,
a w tym i oczyszczalni $cieckow. Pod uwage moga by¢ brane zaréwno przydomo-
we (lokalne) oczyszczalnie Sciekow, jak tez oczyszczalnie $Sciekow obstugujace
kilka gospodarstw potozonych blisko siebie w zabudowie zwartej, blizniaczej lub
wolno stojacej. Nie mozna przy tym pominaé budowy zbiorczych oczyszczalni
sciekow, ktore stanowa jeden z elementoéw zbiorczego systemu kanalizacyjnego.

W artykule przedstawiono aspekty technologiczne, techniczne i ekono-
miczne oczyszczania $ciekow, ktore pozwola na wybor optymalnych rozwiazan
systemu kanalizacji do okreslonej wielkosci i zagospodarowania wiejskich jedno-
stek osadniczych. Tres¢ artykutu oprocz charakteru naukowego ma rowniez cha-
rakter utylitarny, pozwalajacy na podejmowanie decyzji co do wyboru najwla-
$ciwszych rozwiazan systemoéw kanalizacyjnych na wsi.

Stowa kluczowe: kanalizacja, oczyszczalnie przydomowe, oczyszczalnie zbiorcze

Summary

The character of development of rural settlement units imposes the need for
searching each time for optimal solutions with regard to sewage systems, includ-
ing wastewater treatment plants. One may take into account household (local)
treatment plants as well as the treatment plants that serve several or dozen house-
holds located close to one another within the compact, dispersed or open devel-
opment. During this process one should not overlook the necessity for building
collective wastewater treatment plants which consist one of the elements of collec-
tive sewerage system.
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The article presents technological, technical and economical aspects of the
above-mentioned solutions which allow to choose optimal solutions for specified
size and development of rural settlement units. Apart from its scientific character,
the paper has also applicable value as it enhances decisions about choosing
proper solutions of wastewater sewage systems at rural areas.

Key words: sewage system, household treatment plants, wastewater treatments

WSTEP

W zdecydowanej wigkszosci wiejskie jednostki osadnicze charakteryzuja
si¢ rozproszona zabudowa, co stwarza istotne problemy w rozwiazaniu prak-
tycznie wszystkich elementow infrastruktury technicznej. Dotyczy to w szcze-
g6Inosci odprowadzania i unieszkodliwiania $ciekow, a zatem systemow kanali-
zacyjnych. Charakter zabudowy narzuca konieczno$¢ wyboru pomigdzy
centralnym i decentralnym systemem kanalizacyjnym. Wybdr powinien by¢
dokonany przy uwzglednieniu aspektow technologicznych, technicznych i eko-
nomicznych.

Zgodnie z Krajowym Programem Oczyszczania Sciekéw Komunalnych
(KPOSK) zastosowanie scentralizowanego (zbiorczego) systemu kanalizacyjne-
go jest uzasadnione wowczas, gdy na jeden kilometr sieci kanalizacyjnej (z wy-
taczeniem przykanalikow) przypada nie mniej niz 120 mieszkancow. Oznacza
to, ze jednostkowa dlugos¢ sieci kanalizacyjnej nie powinna by¢é wigksza
od okolo 8 m/M. Przy zatozeniu wskaznika 4 mieszkancow na jedno gospodar-
stwo jednostkowa dlugo$¢ sieci kanalizacyjnej nie powinna przekraczaé
32 m/gospodarstwo (G). Graniczne jednostkowe dtugosci sieci kanalizacyjnej
beda tez zalezne od rodzaju zabudowy mieszkaniowej. Jezeli bedzie to zabudo-
wa jednostronna to spetnione powinny by¢ podane wyzej wymagania, natomiast
przy zabudowie dwustronnej, wzdtuz ulicy jeden kilometr sieci bedzie mogt
obstugiwaé nie wigcej niz 240 mieszkancow. Utrzymanie wskaznika na pozio-
mie nie wyzszym od 8 m/M wskazuje, ze przy zabudowie dwustronnej dtugos¢
sieci kanalizacyjnej obstugujacej 240 mieszkancow (ok. 60 gospodarstw) nie
powinna przekracza¢ 2 km. Przekroczenie podanych wskaznikow dlugosci sieci
kanalizacyjnej wskazuje na konieczno$¢ stosowania zdecentralizowanego sys-
temu kanalizacyjnego polegajacego na budowie przydomowych (indywidual-
nych) oczyszczalni §ciekow.

Kazdorazowo wybdr systemu kanalizacyjnego powinien by¢ poprzedzony
koncepcja, ktora powinna uwzgledniaé nie tylko aspekty technologiczne i tech-
niczne, ale rowniez aspekty ekonomiczne obejmujace zarowno naktady inwesty-
cyjne, jak i koszty eksploatacji. Nalezy takze wzia¢ pod uwage warunki miej-
scowe, a przede wszystkim warunki gruntowo-wodne oraz istnienie i mozliwosé
wykorzystania odbiornika $ciekéw oczyszczonych.
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UKLADY KANALIZACYJNE

Rozwazania na temat wyboru najwlasciwszego rozwigzania systemu kana-
lizacyjnego mozna prowadzi¢ z wykorzystaniem jednego z nastgpujacych roz-
wiazan technicznych:

— Przydomowe (indywidualne) oczyszczalnie $ciekéw, obstugujace jed-
no gospodarstwo domowe, lub tez w ramach tzw. matej centralizacji, kilka go-
spodarstw potozonych blisko siebie, co bedzie si¢ zawsze wigzato z konieczno-
$cig budowy odcinka przewodu kanalizacyjnego (rys. 1).
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Rysunek 1. Unieszkodliwianie $ciekow z zastosowaniem przydomowych oczyszczalni
Sciekow (POS): a) z odprowadzeniem $ciekoéw oczyszczanych do wody ptynacej, b) i ¢)
z odprowadzeniem $ciekdw oczyszczonych do gruntu [Heidrich i in. 2008]

POS — przydomowa oczyszczalnia $ciekow, SC — studnia chtonna, OG — osadnik gnilny,
KR — komora rozdziatu, DR — drenaz rozsaczajacy
Figure 1. Sewage disposal with use of household treatment plants (POS): a) with treated
sewage disposed to lotic waters, b) and c¢) with treated sewage disposed to soil [Heidrich
i in. 2008] POS — household treatment plant, SC — absorbing well, OG — putrid settling
tank, KR — distribute chamber, DR — filtering drainage
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— Zbiorczy system odprowadzania i oczyszczania Sciekéw obejmujacy cata
jednostke osadnicza badz jej czgs¢, skladajacy si¢ z sieci kanalizacyjnej i oczysz-
czalni $ciekow, ze wskazaniem wody plynacej jako odbiornika $ciekow (rys. 2).
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Rysunek 2. Schemat zbiorczego systemu odprowadzania i oczyszczania $ciekow
pochodzacych z wiejskich jednostek osadniczych
Figure 2. A scheme of collective disposal and treatment system
of sewage from rural settlement units
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Rysunek 3. Schemat grupowego systemu odprowadzania i unieszkodliwiania $ciekow
dla wiejskich jednostek osadniczych A, Bi C
Figure 3. A scheme of group disposal and treatment system of sewage from rural
settlement units A, B and C
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— Grupowy system odprowadzania i oczyszczania §ciekéw obejmujacy
kilka pobliskich jednostek osadniczych i sktadajacy sig z sieci kanalizacyjnych,
przewodow tranzytowych (grawitacyjnych lub tlocznych) transportujacych $cie-
ki do grupowej oczyszczalni $ciekow (rys. 3).

Trudne warunki gruntowe (wysoki poziom wod gruntowych i grunt stabo
przepuszczalny), jak tez brak odpowiedniego odbiornika $ciekow moze wska-
zywac na konieczno$¢ budowy kanalizacji bezodplywowej. Jest to system ka-
nalizacyjny, gdzie $cieki gromadzone sa w zbiornikach bezodptywowych i co
pewien czas wywozone do stacji zlewczej, polozonej na terenie najblizszej
oczyszczalni $ciekow ktora przygotowana jest do przyjecia takich sciekow.

WYMAGANA JAKOSC SCIEKOW OCZYSZCZONYCH

Wymagania dotyczace jakosci $ciekow odprowadzanych do gruntu lub do
wod stojacych badz ptynacych okreslone sa w rozporzadzeniu Ministra Srodo-
wiska z dnia 24 lipca 2006 roku [Rozporzadzenie... 2006]. Warunki, ktére mu-
sza by¢ bezwzglednie spetnione przedstawiono na rysunku 4 — w odniesieniu do
przypadku, gdy odbiornikiem $ciekdéw jest grunt oraz na rysunku 5 — gdy od-
biornikiem $ciekow sa wody plynace lub wody stojace a liczba mieszkancoéw nie
przekracza 2000.

Warunki: Scieki surowe:
o Qu<5Smid BZTs = 60 g/M-d
» M=50M ChZT =120 g/M-d

zaw. og. = 70 g/M-d

Nezrs = 20%

Naaw. oz 2 30%

OSADNIK
GNILNY

Scieki odprowadzane
do gruntu:

BZTs = 48 g/M-d
zaw. og. = 35 g/M-d

DRENAZ ROZSACZAJACY

Rysunek 4. Warunki odprowadzania $ciekoéw do gruntu wedtug rozporzadzenia Mini-
stra Srodowiska z dn. 24.07.2006 roku [Rozporzadzenie... 2006]
Figure 4. Conditions of transferring sewage to soil according to the Delegation of Min-
ister of Environment of 24.07.2006 [Rozporzadzenie... 2006]
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RLM < 2000 [ Scieki surowe:

BZTs = 60 g/M-d
ChZT = 120 g/M-d
zaw. og. = 70 g/M-d
azotog. = 11 g/M-d
fosfor og. = 1,8 g/M-d

MECHANICZNO-
BIOLOGICZNA
QCZYSZCZALNIA
SCIEKOW

'

dcieki oczyszezone

Wskainik| gm’ | g/M.d® | Wskainik| gm® | g/M.a® |
BZTs < 40 < 48 BZTs < 40 < 48
ChZT =150 <18 ChzT <150 <18
Zaw. og. < 50 <6 Zaw. og. < 50 <6
Azot og. < 30 < 36
Fosforog.| < 5 < 06

® przy:

Qo = 0.12 m’/M-d

woda plynaca woda stojaca

Rysunek 5. Wymagania dotyczace jakosSci $ciekdow oczyszczonych odprowadzanych do

wod powierzchniowych, dla RLM < 2000

Figure 5. Requirements respecting quality of treated sewage transferred to surface wa-

ters, for PE <2000

W tej ostatniej wielko$ci mieszcza si¢ zar6wno przydomowe oczyszczalnie
sciekow obstugujace jeden dom mieszkalny, jak tez i takie oczyszczalnie, ktore
obstuguja kilka lub kilkanascie doméw w ramach tzw. matej centralizacji. Na
obu rysunkach podane zostaly wymagania odniesione nie tylko do stgzen zanie-
czyszczen (jak to jest podane w cytowanym rozporzadzeniu), ale rowniez
w odniesieniu do jednostkowych tadunkow zanieczyszczen (przy zatozeniu jed-

nostkowej ilosci $ciekow na poziomie 0,12 m*/M-d).
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ASPEKTY EKONOMICZNE WYBORU SYSTEMU KANALIZACYJNEGO

Jak juz wspomniano we wstgpnie wybor systemu kanalizacyjnego powi-
nien by¢ dokonany przy uwzglednieniu aspektow technologicznych, technicz-
nych i ekonomicznych. O ile czynniki technologiczne i zwiazane z tym aspekty
techniczne sa dos$¢ jednoznacznie okreslone (poprzez ilosci $ciekow i tadunki
zanieczyszczen w $ciekach poddawanych oczyszczaniu oraz stgzenia i tadunki
zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych), to czynniki ekonomiczne musza
by¢ przedmiotem odregbnej analizy obejmujacej naktady inwestycyjne i koszty
eksploatacji. W niniejszym artykule rozwazania ograniczono do oceny nakladow
inwestycyjnych, odniesionych do przydomowych oczyszczalni $ciekow (system
indywidualny) i zbiorczego systemu odprowadzania i oczyszczania $ciekow.

Generalnie mozna przyjaé, ze wybor rozwiazania bazujacego na przydo-
mowych oczyszczalniach Sciekéw bedzie uzasadniony tylko wtedy gdy spetnio-
na bedzie nier6wno$¢:

2l <106 + 1k (1)
gdzie:
2lpos — sumaryczne naklady inwestycyjne ponoszone przy budowie
przydomowych oczyszczalni $ciekow, zt,
Izos — naklady inwestycyjne ponoszone przy budowie zbiorczej

oczyszczalni §ciekow obstugujacej t¢ sama liczbg mieszkancow co
przydomowe oczyszczalnie sciekow, zt,

Isk — naktady inwestycyjne ponoszone przy realizacji sieci kanaliza-
cyjnej obstugujacej t¢ sama liczbe mieszkancow co przydomowe
oczyszczanie §ciekOw i zbiorcza oczyszczalnia sciekow, zt.

Przyjeto tu zatozenie, ze albo wszyscy mieszkancy danej jednostki osadni-

czej podiaczeni sa do przydomowych (indywidualnych) oczyszczalni $ciekow
albo tez korzystaja ze zbiorczego systemu kanalizacyjnego. Bardzo czgsto sytu-
acja jest zgota odmienna bowiem czgs¢ domdéw wyposazonych jest w przydo-
mowe oczyszczalnie Sciekow, a czgs¢ jest podtaczona do oczyszczalni zbiorcze;.
Czegs¢ domow moze tez mie¢ swoje indywidualne oczyszczalnie $ciekow,
a czg$¢ moze by¢ wiaczona do wigkszej przydomowej oczyszczalni w ramach
tzw. matej centralizacji.

Przyjmujac, ze kazde gospodarstwo bgdzie korzystalo ze swojej oczysz-

czalni o identycznym uktadzie technologicznym, to lewa strong nieréownosci (1)
mozna wyrazi¢ jako iloczyn:

0 =N i, [7A] ()
gdzie:
n — liczba przydomowych oczyszczalni sciekow,
ipos  — naklady inwestycyjne charakteryzujace przydomowa oczyszczal-

ni¢ Sciekow, zi.
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Jezeli na terenie jednostki osadniczej znajdowac si¢ bgda przydomowe
oczyszczalnie $ciekéw o roznych uktadach technologicznych to wzor (2) przy-
biera postac:

2

2o et b (2] 3)

.1 .
2l =0 1,06+, 1
We wzorze tym, i jako ,,wyktadnik potggi”, oznacza liczbg réoznych przy-
domowych oczyszczalni sciekow.
Naklady inwestycyjne ponoszone przy budowie zbiorczych oczyszczalni

sciekow mozna wyznaczy¢ ze wzoru [5]:

Ly 4967 M*7! [zA] 4)
gdzie:
M — liczba mieszkancow korzystajacych ze zbiorczej oczyszczalni
Sciekow.
Warto$¢ Iy wystgpujaca we wzorze (1) mozna wyznaczy¢ z rOwnania:
I« =M1, iy [2H] (5)
gdzie:
Im — jednostkowa dtugos$¢ sieci kanalizacyjnej, m/M,
isk — jednostkowe koszty budowy sieci kanalizacyjnej wraz z uzbroje-

niem, zl/m; dla jednostek osadniczych o M < 2000 mieszkancow
mozna przyjac isx = 250 zt/m.
Biorac pod uwage powyzsze zaleznosci mozna przyjaé, ze stosowanie
przydomowych oczyszczalni §ciekow bedzie uzasadnione wowczas gdy bedzie
spetniony warunek:

. 4967 M*7' 250 M |
Ipos = (6)

n

Przyktadowo mozna poda¢, ze dla M = 500, przewidywanej liczbie przy-
domowych oczyszczalni $ciekow n = 125 oraz jednostkowej dlugosci sieci ka-
nalizacyjnej Iy = 8 m/M, jednostkowy koszt realizacji przydomowej oczyszczal-
ni $ciekow nie powinien by¢ wyzszy od:

4967 500 %' 250 500 8
Ipos 125

11735 21,

Natomiast dla M = 1000, n = 250 oraz lyy = 2 m/M, warto$¢ ta wynosi
iPOS ~ 5100 zt.
Pierwsza z warto$ci ipos Wskazuje na uzasadnione podjgcie decyzji
o budowie przydomowych oczyszczalni $ciekow natomiast druga, ze uzasadnio-
na bytaby budowa zbiorczego systemu kanalizacyjnego.
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