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OCENA DZIA ANIA PRZYDOMOWEJ OCZYSZCZALNI
CIEKÓW Z FILTREM PIASKOWYM O PRZEP YWIE

POZIOMYM
____________

EVALUATION OF PERFORMANCE HOUSEHOLD
SEWAGE TREATMENT PLANT BASED

ON A HORIZONTAL FLOW SAND FILTER

Streszczenie

Celem pracy jest ocena dzia ania przydomowej oczyszczalni cieków,
opartej na filtrze piaskowym o przep ywie poziomym.

Przeprowadzono analizy fizyko-chemiczne wybranych wska ników zanie-
czyszcze  (BZT5, ChZTCr, zawiesina ogólna, fosfor ogólny) i porównano je do
aktualnie obowi zuj cych warto ci w ciekach oczyszczonych zawartych w Roz-
porz dzeniu Ministra rodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. Na tej podstawie okre-
lono skuteczno  usuwania zanieczyszcze . Próby cieków surowych, wst pnie

oczyszczonych i oczyszczonych, pobierane by y od grudnia 2008 do marca 2009
roku.  Analiza fizyko-chemiczna zosta a przeprowadzona w Laboratorium Katedry
In ynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona
Ko taja w Krakowie. Zgromadzone wyniki bada , oraz ich analiza przeprowa-
dzona w pracy, ukaza y sprawne dzia anie przydomowej oczyszczalni.

S owa kluczowe: przydomowa oczyszczalnia cieków, filtr piaskowy, cieki
bytowe, efektywno  pracy

Summary

The work aimed at the assessment of working of a household sewage treat-
ment plant based on a horizontal flow sand filter.

Physicochemical analyses of chosen pollution indexes (BZT5, ChZTCr,
total suspension, total phosphorus) were carried out and compared  with currently
in force values of these indexes according to the Regulation of the Minister of the
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Environment of 24th July 2006. On this basis the operation of the sewage treat-
ment plant was assessed. Raw, initially treated and treated sewage samples were
taken from December 2008 to March 2009. Physicochemical analysis was carried
out in the Laboratory of the Department of Sanitary Engineering and Water Man-
agement of the University of Agriculture in Kraków. The gathered results of tests
and their analysis conducted in the paper showed the proper working of the
household sewage treatment plant.

Key words: sewage-treatment plant, sand filter, domestic sewage, efficiency

WST P

Odprowadzanie i unieszkodliwianie cieków z pojedynczych domów lub
niewielkich zgrupowa , które nie s  pod czone do systemu kanalizacyjnego
ci gle stanowi powa nym i aktualny problem. Gospodarka wodno ciekowa
w obszarach wiejskich nie jest zrównowa ona. Dysproporcja pomi dzy d ugo ci
sieci wodoci gowej i kanalizacyjnej mo e wiadczy  e du a cz  nieoczysz-
czonych cieków trafi w niekontrolowany sposób do ziemi i do wód, co stanowi
zagro enie zarówno dla wód powierzchniowych jak i podziemnych. Dobrym
rozwi zaniem staj  si  przydomowe oczyszczalni cieków, które s  szans  na
zahamowanie nielegalnych zrzutów cieków nieoczyszczonych do rodowiska.
Chocia  ilo  cieków odprowadzanych z terenów wiejskich jest stosunkowo
niewielka, to wymagaj  one oczyszczenia w takim samym stopniu jak cieki
z terenów zurbanizowanych. Tak wi c indywidualne oczyszczalnie cieków to
nic innego jak zminimalizowane standardowe oczyszczalnie cieków.

Rozporz dzenie Ministerstwa rodowiska w dni 24 lipca 2006r. w sprawie
warunków jakie nale y spe ni  przyprowadzaniu cieków do wód lub do ziemi
oraz w sprawie substancji szczególnie szkodliwych dla rodowiska wodnego
[Dz.U. 2006 nr 137 poz. 984] okre la jako  cieków odprowadzanych do ró -
nych odbiorników. Je li odbiornikiem cieków oczyszczonych jest grunt lub
wody p yn ce to wymagania jako ciowe s  nast puj ce:

 BZT5 < 40 mgO2
.dm-3,

 ChZTCr < 150 mgO2
.dm-3,

 zawiesina ogólna < 50 mg.dm-3.
W przypadku, gdy mamy do czynienia ze ciekami wprowadzanymi do je-

zior i ich dop ywów oraz bezpo rednio do sztucznych zbiorników wodnych
usytuowanych na wodach p yn cych to dodatkowo st enie azotu ogólnego nie
mo e by  wy sze od 30 mgNog

.dm-3, a st enie fosforu ogólnego od 5 mgPog
.dm-3.

Wybór sposobu unieszkodliwiania cieków w przydomowej oczyszczalni
cieków zle y od kilku czynników:

 ilo ci doprowadzonych cieków i zawartych w nich adunku zanieczysz-
cze ,

 warunków gruntowo-wodnych,
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 dost pnej powierzchni terenu,
 aspektów ekonomicznych.

Celem artyku u by a ocena dzia ania przydomowej oczyszczalni cieków,
opartej na filtrze piaskowym o przep ywie poziomym.

OPIS BADANEGO OBIEKTU

Przydomowa oczyszczalnia cieków znajduje si  w Krakowie przy
ul. Igo omskiej. Dzia ka znajduje si  we wschodniej cz ci miasta Krakowa
Nowej Huty. Powierzchnia dzia ki jest p aska. Pokrywaj  j  utwory czwartorz -
dowe, zalegaj ce warstwowo od powierzchni: gliny, mu ki, piaski i wiry.

Poziom wody zalega w utworach piaszczystych - wirowych na g boko ci
2,76 m od powierzchni terenu. Poziom wód gruntowych w tym rejonie ma cis y
zwi zek z wodami rzeki Wis y.

Przydomowa oczyszczalnia cieków ska da si  z dwóch zasadniczych cz -
ci:

 osadnik gnilny typ WAVIN 2000,
 filtr piaskowy o poziomym przep ywie.

Osadnik gnilny o pojemno ci 2,0 m3 jest monolitycznym, jednokomoro-
wym zbiornikiem z polietylenu, wykonany metod  formowania obrotowego
w kszta cie cysterny. Zbiornik jest u ebrowany w postaci dwóch sferycznych
przet ocze  o wysoko ci karbów 30 mm i szeroko ci 30 mm. W górnej cz ci
zbiornika zamontowane zosta y kró ce: wlotowy i wylotowy o rednicy 110
mm. Osadnik posiada jeden w az o rednicy 450 mm, przykryty szczeln  po-
kryw , s u cy do usuwania nagromadzonych osadów i ko ucha. Osadnik zasta
wyposa ony w polietylenowy filtr wysoko ci 0,3m.

Drugi stopie  oczyszczania stanowi filtr p[piaskowy o przep ywie pozio-
mym. Dno filtra uszczelnione jest foli  PCV o grubo ci 0,3 mm. Przed odpro-
wadzaniem do odbiornika cieki zbierane s  do studzienki i odprowadzone ruro-
ci giem do cieku wodnego bez nazwy.

Filtr piaskowy zosta  zaprojektowany na 4 osoby. D ugo  filtra wynosi
6,0 m a szeroko  5,5 m, co stanowi ca kowit  powierzchni  33 m2. Jednostko-
wa powierzchnia filtra przypadaj ca na jednego mieszka ca wynosi
8,25 12 Mm .

METODYKA BADA

Celem artyku u by a ocena dzia ania przydomowej oczyszczalni cieków
z filtrem piaskowym o przep ywie poziomym. Przeprowadzono analizy fizyko-
chemiczne wybranych wska ników zanieczyszcze  (BZT5, ChZTCr, zawiesina
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ogólna, fosfor ogólny) i porównano je do aktualnie obowi zuj cych warto ci
w ciekach oczyszczonych zawartych w Rozporz dzeniu Ministra rodowiska
z dnia 24 lipca 2006 r.

Badania nad ocen  dzia ania przydomowej oczyszczalni cieków z filtrem
piaskowym o przep ywie poziomym z indywidualnego gospodarstwa wykonane
zosta y w okresie od grudnia 2008 do marca 2009 r. W analizowanym okresie
badawczym pobrano cznie 8 prób cieków, które zosta y poddane analizie
fizyko – chemicznej. Próbki cieków pobierano zgodnie z obowi zuj cymi zale-
ceniami i wytycznymi. Poboru prób cieków dokonywano w trzech punktach
ci gu technologicznego przydomowej oczyszczalni:

 na dop ywie do osadnika gnilnego ( cieki surowe),
 na odp ywie po osadniku gnilnym ( cieki wst pnie oczyszczone),
 na odp ywie po filtrze piaskowym ( cieki oczyszczone).

Przy pobieraniu próbek cieków mierzono temperatur  cieków w ka dym
punkcie ci gu technologicznego oczyszczalni, jak równie  temperatur  otocze-
nia.

W analizowanych próbkach cieków badano zawarto  nast puj cych
wska ników:

 BZT5,
 ChZTCr,
 zawiesin  ogóln ,
 fosfor ogólny.

Analizy cieków wykonywane by y w laboratorium na Uniwersytecie Rol-
niczym w Krakowie.

WYNIKI BADA  I ICH ANALIZA

Na rysunku 1 przedstawiono warto ci BZT5 cieków surowych, wst pnie
oczyszczonych, oczyszczonych oraz efektywno ci oczyszczania cieków.

rednia warto  BZT5 dla cieków surowych dop ywaj cych do oczysz-
czalni wynios a 360 mgO2

.dm-3, natomiast zakres warto ci wynosi  od 280
mgO2

.dm-3 do 450 mgO2
.dm-3. Warto  minimalna BZT5 po osadniku wst pnym

wynosi a 150 mgO2
.dm-3, natomiast maksymalna 260 mgO2

.dm-3. Warto  BZT5

dla cieków oczyszczonych wynosi a od 9 do 15 mgO2
.dm-3  co daje rednia

warto  redukcji wynosz c  97%. Nale y stwierdzi  bardzo dobry stopie
oczyszczania co wiadczy o poprawnej pracy oczyszczalni.
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Rysunek 1. Warto ci BZT5 w ciekach surowych, wst pnie oczyszczonych
i oczyszczonych oraz efektywno  oczyszczania poszczególnych urz dze  oczyszczalni

Figure 1. Comparison of BOD5 values of raw sewage, pre-treated sewage
and treated sewage and effectiveness of its reducing

Kolejnym analizowanym wska nikiem by  ChZTCr. Na podstawie 8 próbek
cieków surowych, wst pnie oczyszczonych i oczyszczonych sporz dzono rysu-

nek 2.
Zakres warto ci ChZTCr dla cieków surowych wynosi  586 do 867,2

mgO2
.dm-3, co daje redni  warto  709 mgO2

.dm-3. Minimalna warto  cieków
wst pnie oczyszczonych dla ChZTCr wynosi a 339 mgO2

.dm-3, a warto  mak-
symalna 506 mgO2

.dm-3. Warto  cieków oczyszczonych wynosi a od 30,4 do
136 mgO2

.dm-3. Daje to redni  efektywno  wynosz c  79,3%. W dniu
03.02.2009 r. efektywno  pracy oczyszczalni by a najwy sza, wynosi a 95,7%,
natomiast najni sza wynosi a 79,3% w dniu 18.12.2008r. Nale y stwierdzi
poprawn  prac  oczyszczalni pod wzgl dem zmniejszania wska nika ChZTCr.
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Rysunek 2. Warto ci ChZTCr w ciekach surowych, wst pnie oczyszczonych
i oczyszczonych oraz efektywno  oczyszczania poszczególnych urz dze  oczyszczalni
Figure 2. Comparison of CODCr values of raw sewage, pre-treated sewage and treated

sewage and effectiveness of its reducing

Trzecim badanym wska nikiem by a zawiesina ogólna. Warto ci zawiesi-
ny ogólnej w ciekach surowych, wst pnie oczyszczonych i oczyszczonych wraz
z efektywno ci  usuwania przedstawiono na rysunku 3.

rednia warto  zawiesiny ogólnej dla cieków surowych dop ywaj cych
do oczyszczalni wynios a 274 mg·dm-3, natomiast zakres warto ci wynosi
od 197,6 mg·dm-3 do 322,0 mg·dm-3. Warto  minimalna zawiesiny ogólnej
po osadniku wst pnym wynosi a 88,4 mg·dm-3, natomiast maksymalna
182,4 mg·dm-3. Warto  zawiesiny ogólnej dla cieków oczyszczonych wynosi a
od 17,5 do 57,2 mg·dm-3 co daje rednia warto  redukcji wynosz c  84,8%.
Najni sza warto  redukcji wynios a 71,0%, najwy sza 94,1%.
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Rysunek 3. Warto ci zawiesiny ogólnej w ciekach surowych, wst pnie oczyszczonych
i oczyszczonych oraz efektywno  oczyszczania poszczególnych urz dze  oczyszczalni

Figure 3. Comparison of total suspended solids values of raw sewage, pre-treated
sewage and treated sewage and effectiveness of its reducing

Ostatnim badanym wska nikiem by  fosfor ogólny. Warto ci fosforu ogól-
nego w ciekach surowych, wst pnie oczyszczonych i oczyszczonych wraz
z efektywno ci  usuwania przedstawiono na rysunku 4.

Minimalna warto  fosforu ogólnego dla cieków dop ywaj cych do
oczyszczalni wynios a 9,28 mgPog·m-3, a maksymalna 24,7 mgPog·m-3, co da o
redni  warto  14,8 mgPog·m-3. Zakres warto ci fosforu ogólnego w ciekach

wst pnie oczyszczonych wynios a od 8,4 mgPog·m-3 do 14,9 mgPog·m-3. cieki
oczyszczone zawiera y rednio 7,2 mgPog·m-3 fosforu ogólnego (zakres: 3,7–7,7
mgPog·m-3). rednia efektywno  zmniejszania fosforu ogólnego wynios a
57,1% (zakres: 38,7 – 81,5%).
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Rysunek 4. St enie fosforu ogólnego w ciekach surowych, wst pnie oczyszczonych
i oczyszczonych oraz efektywno  oczyszczania poszczególnych urz dze  oczyszczalni

Figure 4. Comparison of total phosphate values of raw sewage, pre-treated sewage
and treated sewage and effectiveness of its reducing

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W artykule przedstawiono wyniki bada  jako ci cieków surowych wst p-
nie oczyszczonych i oczyszczonych przep ywaj cych przez przydomowa
oczyszczalni  cieków sk adaj c  si  z osadnika gnilnego i filtra piaskowego o
przep ywie poziomym. Badania przeprowadzono w okresie od grudnia 2008
roku do marca 2009 roku.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wyników bada  mo na wysnu
nast puj ce wnioski:

1. Efektywno  oczyszczania cieków w przydomowej oczyszczalni cie-
ków przedstawiona podstawowymi wska nikami zanieczyszcze  jak BZT5,
ChZTCr, zawiesina ogólna, jest zadawalaj ca i mie ci si  w przedziale warto ci,
które obowi zuj  w pozwoleniu wodno-prawnym,
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2. rednie warto ci wska ników zanieczyszcze  w ciekach surowych
wynosi y: BZT5 – 450 mgO2

.dm-3, ChZTCr – 709 mgO2
.dm-3, zawiesina ogólna

–  274 mg.dm-3, fosfor ogólny – 14,8 mgPog2
.dm-3,

3. rednia warto  redukcji po osadniku wst pnym wynios a dla: BZT5 –
43%, ChZTCr – 37%, zawiesiny ogólne – 50,7%,  fosforu – 13,8% co wiadczy
o poprawnym funkcjonowaniu osadnika gnilnego, jedyne zastrze enia budzi
niezbyt wysoka redukcja zawiesiny si gaj ca niewiele ponad 50%

4. rednie warto ci redukcji wska ników zanieczyszcze  po filtrze pia-
skowym wynios y dla: BZT5 – 90%, ChZTCr – 83,5%, Zawiesina ogólna – 70%,
fosfor ogólny – 51%. Wyniki otrzymane sugeruj  e filtr piaskowy spe nia
swoj  rol  w nale yty sposób.

5. Podsumowuj c nale y stwierdzi  poprawn  prace oczyszczalni, jedynie
wska nik fosforu ogólnego by  usuwany w mniejszym stopniu. Przyczyn  tego
mo e by  wyczerpanie si  kompleksu sorpcyjnego z o a podczas eksploatacji
oczyszczalni.
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