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Streszczenie

W artykule przedstawiono analiz¢ wynikéw badan, skutecznosci oczysz-
czania $ciekOw w ztozu gruntowym pod drenazem rozsaczajacym $cieki. Badania
zostaly przeprowadzone na stanowisku pomiarowym wybudowanym w laborato-
rium. Do badan wykorzystano $cieki syntetyczne. Ztozem gruntowym byl piasek
$redni i piasek $redni z warstwa wspomagajaca z chalcedonitu. Badaniami objgto
nastgpujace wskazniki zanieczyszczenia Sciekow: zawiesiny ogolne, BZTs, ChZT,
azot ogolny, azot amonowy, azot azotanowy, azot azotynowy, fosfor ogodlny i od-
czyn.

Po przefiltrowaniu $ciekdw przez ztoze gruntowe z piasku $redniego jak i
przez ztoze gruntowe z piasku $redniego z warstwa wspomagajaca z chalcedonitu,
nastapit wzrost azotu azotanowego i odczynu. Warto$ci pozostatych wskaznikow
w $ciekach oczyszczonych ulegly zmniejszeniu. Zawiesiny ogolne, BZTs, ChZT,
azot ogoblny, fosfor ogdlny, spetniaja obowiazujace mormy. Ztoze gruntowe z pia-
sku $redniego z warstwa wspomagajaca z chalcedonitu charakteryzuje si¢ lepsza
skutecznoscig oczyszczania Sciekow.

Stowa kluczowe: $cieki, oczyszczanie $ciekéw, drenaz rozsaczajacy $cieki
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Summary

The efficiency of sewage treatment in the ground bed under the subsurface
sewage disposal field was tested in laboratory conditions using synthetic sewage.
The ground bed was composed of mean sand and mean sand with assist layer with
chalcedonite. The experiment determined the following indicators: suspended sol-
ids, BOD;, COD, total nitrogen, ammonia nitrogen, nitrate nitrogen, nitrite nitro-
gen, total phosphorus and pH.

In the sewage filtered through the ground bed of mean sand as well as
through mean sand with assist layer with chalcedonite, increase in the values of
nitrite nitrogen and pH was observed. The values other indicators of the treated
sewage, was undergo a decrease. The suspended solids, BODs, COD, total nitro-
gen, total phosphorus of the treated sewage, are meeting obligatory standards.
The ground bed with mean sand with assist layer with chalcedonite is character-
ized by a better effectiveness of sewage treatment.

Key wards: sewage, sewage treatment, subsurface sewage disposal field

WPROWADZENIE

Przydomowe oczyszczalnie Sciekdw na obszarach wiejskich, zaleca sig
stosowa¢ na obszarach o zabudowie bardzo rozproszonej, gdzie budowa sieci
kanalizacyjnych z powodéw ekonomicznych jest nieuzasadniona. Scieki bytowe
moga by¢ odprowadzane do gruntu, gdy pochodza z wolno stojacych domow,
zlokalizowanych poza obszarami stref ochrony uje¢ wody podziemnej, gdy ilo§¢
$ciekow nie przekracza 5,0 m*-d” oraz gdy BZTs tych $ciekéw zostanie zredu-
kowane, co najmniej o 20%, a zawarto$¢ zawiesiny ogolnej - co najmniej o 50%
[Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2006, 2009]. W matych jednostkach
osadniczych (wie$§) na jednego mieszkanca przyjmuje si¢ jako jednostkowa
ilos¢ $ciekow ¢ = 120 dm’-d”', a w duzych jednostkach osadniczych (miasto)
g =200 dm’.d"' [Kalenik 2009].

Przydomowe oczyszczalnie z drenazem rozsaczajacym budowane sa
w gruntach dobrze przepuszczalnych i kiedy maksymalny poziomem zwierciadta
wody gruntowej znajduje si¢, co najmniej 1,5 m ponizej poziomemu rozsaczania
sciekow [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2006, 2009].

Drenaz rozsaczajacy jest to urzadzenie shuzace do wprowadzania do gruntu
sciekow bytowych wstepnie oczyszczonych w osadniku gnilnym. W wyniku
przesaczania si¢ przez naturalne warstwy gruntu S$cieki ulegaja procesom
oczyszczania biologicznego pod wptywem bakterii aerobowych i innych mikro-
organizmow, ktore pobieraja tlen z powietrza znajdujacego si¢ w gruncie. Drob-
ne zawiesiny state i koloidalne sa zatrzymywane na powierzchni ziaren piasku.
Czes¢ Sciekow rozsaczanych w gruncie jest pobierana przez korzenie rolin,
cze$¢ podnosi sie¢ ku powierzchni terenu dzigki kapilarnosci gruntu, skad woda
paruje, pozostala ilo$¢ infiltruje do wod podziemnych.
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W dostgpnej literaturze naukowo-technicznej [CUGW 1971, Zytyhski
1998, Reed, Matsumoto, Wake, Iwamoto, Takeda 1989, Kalenik 1998, Taber-
nacki, Heidrich, Sikorski, Kuczewski, Lomotowski, Jasinski, Lipowski 1990,
Kalenik 2000, Kalenik, Grzyb 2001 Siemieniec, Krzanowski 2001, Van Cuyk,
Siegrist, Logan, Masson, Fisher, Figueroa 2001, Kalenik, Grzyb 2003, Kalenik
2009] mozna znalez¢ wiele informacji na temat budowy, zasad dziatania, zale-
cen i wytycznych projektowania drenazy rozsaczajacych oraz skutecznosci
oczyszczania $ciekow w ztozu gruntowym bez warstwy wspomagajacej. Nato-
miast niewiele jest publikacji dotyczacych skutecznosci oczyszczania §ciekow w
ztozu gruntowym z warstwa wspomagajaca pod drenazem rozsaczajacym Scieki
[Kalenik, Wilkowska, 2008, Kalenik, Ciesluk 2009, Kalenik, Charkiewicz
2010].

W artykule przedstawiono wyniki badan, ktorych celem byta ocena sku-
teczno$ci oczyszczania Sciekow w ztozu gruntowym z piasku sredniego i z war-
stwa wspomagajaca z chalcedonitu pod drenazem rozsaczajacym $cieki.

METODYKA BADAN

Do pomiaru skuteczno$ci oczyszczania sciekow w ztozu gruntowym pod
drenazem rozsaczajacym wybudowano stanowisko pomiarowe w postaci szczel-
nego pojemnika o wymiarach: dhugos¢ 1,20 m, wysokos$¢ 1,70 m, szerokos¢
0,20 m (rys. 1). Pojemnik zostal wykonany z plyt z tworzywa sztucznego (9),
zamocowanych w metalowych ramach (11). Scieki ze zbiornika (1) przewodem
tlocznym (4), podawano pompa (2) do przewodu rozsaczajacego o $rednicy
100 mm (5), ktéry utozony byt w warstwie ztoza rozsaczajacego (6), wykonane-
go z kamieni o $rednicy 20 - 40 mm. Pompa byla wlaczana i wytaczana przez
sterownik (3). Wymiary warstwy zloza rozsaczajacego wynosza: dlugosé
0,50 m, szerokos¢ 0,20 m, wysokos¢ 0,20 m. Scieki do warstwy ztoza rozsacza-
jacego przesaczaja si¢ przez otwor o srednicy 8 mm znajdujacy si¢ w dnie prze-
wodu rozsaczajacego. Po przesaczeniu si¢ przez warstwe rozsaczajaca, nastgpnie
Scieki przesaczaty si¢ przez warstwe wspomagajaca (7) w glab zloza gruntowego
(8). Badania zostaty przeprowadzone dla ztoza gruntowego z piasku $redniego
bez warstwy wspomagajacej i z warstwa wspomagajaca z chalcedonitu. Miaz-
szos$¢ warstwy wspomagajacej z chalcedonitu wynosita 0,20 m. Natomiast miaz-
szos¢ zloza gruntowego z piasku sredniego wynosita 1,30 m. W dnie stanowiska
pomiarowego zostaly wykonane trzy otwory (10), ktéore umozliwiaty odptyw
przesaczonych $ciekow przez warstwe wspomagajaca i ztoze gruntowe do na-
czyn zbierajacych (12). Pojemnik napetniano gruntem warstwami o miazszosci
10 cm i zaggszczano je przez ubijanie. Stopnia zageszczenia gruntu nie okreslano.

Chalcedonit jest skala krzemionkowa, sktadajaca si¢ w granicach 95%
z tlenku krzemu oraz domieszek: tlenkow glinu, zelaza, wapnia, magnezu, sodu
i potasu. Charakteryzuje si¢ duza wytrzymato$cia mechaniczna na $cieranie
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i duza porowatoscia ztoza dochodzaca do 60% oraz duza wewngtrzna porowato-
$cig, ktora wynosi 15-30%. Wykorzystywany jest jako zloze filtracyjne do

uzdatniania wody.
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Rysunek 1. Schemat stanowiska pomiarowego: a) bez warstwy wspomagajacej,

b) z warstwa wspomagajaca: 1-zbiornik, (piasek sredni), 2-pompa, 3-sterownik,
4-przewod ttoczny, 5-przewod rozsaczajacy, 6-ztoze rozsaczajace, 7-warstwa wspoma-
gajaca (chalcedonit), 8-ztoze gruntowe, 9-przezroczysta ptyta plastykowa, 10-odptyw
sciekow, 11-rama metalowa, 12-naczynia zbierajace przefiltrowane $cieki
Figure 1. Scheme of the measuring stand: a) without assist layer, b) with assist layer,
1-tank, 2-pump, 3-programmer, 4-delivery pipe, 5-drain line, 6-seepage bed, 7-assist
layer (chalcedonite), 8-ground bed (mean sand), 9-transparent plastic plate, 10-sewage
outflow, 11-metal frame, 12-collecting vessel

Do badan uzyto sciekow syntetycznych wg Weinbergera, ktore sporzadza-
no wg PN-C-04616/10 [1987]. Scieki sporzadzane byly na wodzie destylowanej
z nastepujacych sktadnikow: bulion wzbogacony suchy, pepton, mocznik, octan
sodowy bezwodny, skrobia rozpuszczalna, mydlo szare, chlorek wapniowy kry-
staliczny, siarczan magnezowy, chlorek sodowy, chlorek potasowy.

Scieki syntetyczne ($cieki surowe) dozowano trzy razy na dobe, a ich do-
bowa dawka zostata okreslona w zaleznosci od rodzaju zloza gruntowego i mi-
nimalnego dopuszczalnego obciazenia hydraulicznego gruntu Sciekami wg zale-
cen polskich [CUGW 1971, Tabernacki, Heidrich, Sikorski, Kuczewski,
Lomotowski, Jasinski, Lipowski 1990]. Przed wprowadzeniem $ciekow suro-
wych na ztoze gruntowe z warstwa wspomagajaca, jak i po przesaczeniu si¢ ich
przez ztoze gruntowe z warstwa wspomagajaca, oznaczano nastepujace wskaz-
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niki zanieczyszczenia $ciekow: zawiesiny ogolne, BZTs i ChZT, azot og6lny
i fosfor ogdlny oraz azot amonowy, azot azotanowy, azot azotynowy i odczyn.
Oznaczenia wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach wykonywano raz na ty-
dzien, uwzgledniajac czas filtracji $ciekow przez ztoza gruntowe bez warstwy
wspomagajacej oraz z warstwa wspomagajaca.

Zawarto$¢ poszczegoOlnych frakcji uziarnienia gruntu zostaly okreslone
metoda analizy sitowej. Badania granulometryczne wykonano na trzech proéb-
kach, a uzyskane wyniki badan przedstawiono na rysunku 2. Z przeprowadzo-
nych prob traserowych okreslono, ze czas przesaczania sig §ciekoOw przez zloze
gruntowe wyniost 16 godzin.
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Rysunek 2. Krzywa uziarnienia gruntu dla piasku $redniego
Figure 2. Grain size distribution for mean sand

Znajac rodzaj gruntu, okreslono dobowa dawke $ciekow, odnoszac zgod-
nie z zaleceniami polskimi [CUGW 1971, Tabernacki, Heidrich, Sikorski, Ku-
czewski, L.omotowski, Jasinski, Lipowski 1990] do dlugosci przewodu rozsa-
czajacego $cieki. Obciazenie hydrauliczne przewodu rozsaczajacego wg zalecen
polskich odnosi si¢ do 1 m dtugosci przewodu i dla piasku $redniego wynosi 15
dm’m™-d". W zwiazku z tym dobowa dawka $ciekéw wyniosta 3 dm’. Dobowa
dawke $ciekow podzielono na trzy dawki po 1,0 dm’ i podawano na ztoze rozsa-
czajace o godzinie 7%, 13%, 19%.
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Scieki syntetyczne (Scieki surowe) byly przygotowywane, co szosty dzien,
a wskazniki zanieczyszczen w nich byty oznaczane na poczatku, w $rodku i na
koncu okresu dozowania, a nast¢pnie zostaly usrednione (tab. 1 i 2). Zawiesiny
ogo6lne oznaczano metoda wagowa. BZTs oznaczano metoda elektrochemiczna.
Sensomat firmy Lovibond. ChZT oznaczano metoda miareczkowania z dwu-
chromianem potasu. Azot ogélny, azot azotynowy i fosfor ogdlny oznaczano
spektrofotometrem firmy Hach. Azot amonowy i azot azotanowy oznaczano
metoda kolorymetryczna. Odczyn oznaczano metoda elektrometryczna.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane ztoze gruntowe z piasku $redniego zaczeto pracowac prawidtowo
po dwunastu tygodniach. Natomiast ztoze gruntowe z piasku sredniego z war-
stwa wspomagajaca z chalcedonitu zaczgto pracowaé prawidlowo po pigciu ty-
godniach. Kroétszy czas wpracowania si¢ zloza gruntowego z warstwa wspoma-
gajaca z chalcedonitu jest zwiazany z jego duza porowatoscia wewngtrzna, co
sprzyja szybszemu zasiedlaniu ztoza przez bakterie i mikroorganizmy. W trakcie
filtracji $ciekow przez badane zloza gruntowe pod warstwa rozsaczajaca Scieki,
wytwarzata si¢ btona biologiczna koloru czarnego o miazszosci od 2,5 do
4,0 cm, ktora byta siedliskiem bakterii i mikroorganizméw. Temperatura w po-
mieszczeniu przez caly okres badan byta stabilna i wynosita 14°C.

W tabeli 1 podano jak ksztaltowaly si¢ wyniki badan $ciekow surowych
1 oczyszczonych dla ztoza gruntowego z piasku $redniego w zaleznosci od czasu
pracy stanowiska pomiarowego. Analizujac wyniki badan przedstawione w ta-
beli 1 mozna stwierdzi¢, Zze po przesaczeniu si¢ Sciekow surowych przez piasek
sredni nastapito obnizenie zawartosci zawiesiny ogolnej, BZTs, ChZT, azotu
ogoblnego, azotu amonowego i fosforu ogdlnego. Azot azotynowy w $ciekach
oczyszczonych wystgpowatl w ilosciach sladowych. Natomiast azot azotanowy
wzrést srednio o 147 razy, a odczyn o 9,2%. Zawiesina ogolna w $ciekach
oczyszczonych wahata si¢ od 10,0 mg-dm™ do 16,0 mg-dm™ i $rednio wynosita
12,7 mg-dm™. Skuteczno$é usuwania zawiesiny ogélnej wahata si¢ od 75% do
84,4% 1 $rednio wyniosta 80,2%.

Wskaznik BZTs i1 ChZT okresla zawarto§¢ zwiazkoéw organicznych
w $ciekach. Wskaznik BZTs w $ciekach oczyszczonych wahat si¢ od 2,2 mg
0,-dm™ do 5,0 mg O,-dm™ i $rednio wynosit 3,4 mg O,-dm™, natomiast wskaz-
nik ChZT w $éciekach oczyszczonych wahat si¢ od 23,13 mg O,-dm> do
28,13 mg O,-dm™ i $rednio wynosit 25,73 mg O,-dm™. Skuteczno$¢ zmniejsze-
nia wskaznika BZTs wahala sie od 96,7 % do 98,7 %, natomiast wskaznika
ChZT wabhata sig¢ od 86,6 % do 89 % i Srednio wyniosta dla wskaznikdéw odpo-
wiednio 97,8 % 1 87,7 %. Przeprowadzone w laboratorium badania przez
Chmielowskiego i Slizowskiego [2008] potwierdzaja duza skutecznos¢ zmniej-
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szenia wskaznika BZTs i ChZT w $ciekach oczyszczonych przez grunt dobrze
przepuszczalny, czyli piasek.

Wskazniki form azotu i fosforu okreslaja zawarto$¢ zwiazkow biogennych
w $ciekach. Po przefiltrowaniu $ciekow przez ztoze z piasku $redniego azot
ogbdlny w $ciekach oczyszczonych wahat sie od 9,0 mg N-dm™ do 15,0 mg
N-dm” i érednio wynosit 12,7 mg N-dm>, a fosfor ogolny wahat si¢ od 2,7 mg
P-dm™ do 2,58 mg P-dm™ i $rednio wynosit 2,3 mg P-dm™. Skutecznos¢ usuwa-
nia azotu ogdlnego wahata si¢ od 8% do 45 %, natomiast fosforu ogdlnego
wabhata si¢ od 12,5 % do 30 % i $rednio wyniosta dla wskaznikéw odpowiednio
22 % 1 23 %. Azot amonowy w $ciekach oczyszczonych wahat si¢ od 0,03 mg
N-NH4-dm™ do 0,035 mg N-NH,-dm™ i érednio wynosit 0,032 mg N-NH4-dm"™.
Skuteczno$¢ usuwania azotu amonowego byla bardzo duza i srednio wyniosta
99%.

Tabela 1. Wyniki badan $ciekéw surowych i oczyszczonych dla piasku $redniego
(wartos$ci $rednie)
Table 1. Test results of raw sewage and treated sewage for mean sand (mean values)

Scieki oczyszczone

Wskazniki Jednostka Scieki surowe Treated sewage
Indicators Unit Raw sewage 13 tydz. 14 tydz. 15 tydz.

13 week 14 week 15 week
Zawiesiny ogélne 3
Suspended solids [mg-dm™] 64,00 16,00 10,00 12,00
BZTs; BOD:s [mg 0,-dm™] 153,00 2,20 5,00 3,00
ChZT; COD [mg 0,-dm™] 209,39 23,13 28,13 25,92
Azot ogblny 3
Total nitrogen [mg N-dm™] 16,33 15,00 14,00 9,00
Azot amonowy [mg N-NH,-dm] 6,40 0,030 0,035 0,030
Ammonia nitrogen
Azot azotanowy 3
Nitrate nitrogen [mg N-NO;-dm™] 0,62 94,15 92,12 89,67
Azot azotynowy 3
Nitrite nitrogen [mg N-NO,-dm™] 0,014 0,007 0,004 0,006
Fosfor ogdlny 3
Tolal phosphorus [mg P-dm™] 2,95 2,58 2,17 2,07
gggfg;‘n [pH] 6,60 7,25 7,20 7,17

W tabeli 2 podano jak ksztattowaly si¢ wyniki badan $ciekow surowych
1 oczyszczonych dla ztoza gruntowego z piasku $redniego z warstwa wspoma-
gajaca z chalcedonitu w zaleznosci od czasu pracy stanowiska pomiarowego.
Analizujac wyniki badan przedstawione w tabeli 2 mozna stwierdzié, ze po prze-
saczeniu si¢ Sciekow surowych przez piasek Sredni z warstwa wspomagajaca
z chalcedonitu o migzszosci 0,20 m nastapilo obnizenie zawartosci zawiesiny
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ogolnej, BZTs, ChZT, azotu ogodlnego, azotu amonowego, azotu azotynowego
i fosforu ogdlnego w $ciekach oczyszczonych. Natomiast nastapit wzrost azotu
azotanowego 1 odczynu. Zawiesina ogdlna w Sciekach oczyszczonych wahata sig
od 3,0 mg-dm™ do 5,0 mg-dm™ i $rednio wynosita 4,0 mg-dm™. Natomiast sku-
teczno$¢ usuwania jej wahata sig¢ od 92,5 % do 95,5 % i $rednio wyniosta 94 %.

Tabela 2. Wyniki badan Sciekéw surowych 1 oczyszczonych dla piasku $redniego
z warstwa wspomagajaca z chalcedonitu (warto$ci Srednie)
Table 2. Test results of raw sewage and treated sewage for mean sand with assisting
chalcedonite layer (mean values)

Scieki oczyszczone
Treated sewage
Wskazniki Jednostka Scieki surowe Warstyv? wspomagajaca
Indicators Unit Raw sewage o migzszosci 0,20 m
8¢ | Assist layer about thickness 0,20 m
6 tydz. 7 tydz. 8 tydz.
6 week 7 week 8 week
Zawiesiny ogolne 3
Suspended solids [mg-dm™] 67,00 5,00 3,00 4,00
BZTs; BOD;s [mg O,-dm”] 116,63 1,20 1,50 1,10
ChZT; COD [mg O,-dm”] 171,58 21,13 18,13 19,92
Azot ogblny 3
Total nitrogen [mg N-dm~] 19,00 6,00 8,00 5,00
ot amonowy [mg N-NH,-dm™] 6,37 0,020 0,024 0,021
Ammonia nitrogen
Azot azotanowy 3
Nitrate nitrogen [mg N-NO;-dm™] 0,58 100,24 102,24 98,16
Azot azotynowy 3
Nitrite nitrogen [mg N-NO»dm~] 0,014 0,002 0,002 0,002
Fosfor ogdlny 3
Tolal phosphorus [mg P-dm~] 3,25 1,84 1,93 1,81
Odczyn
Reaction [pH] 6,64 7,55 7,76 7,68

Wskaznik BZTs w $ciekach oczyszczonych wahat si¢ od 1,1 mg O,-dm™
do 1,5 mg O,-dm™ i §rednio wynosit 1,3 mg O,-dm™, natomiast wskaznik ChZT
w $ciekach oczyszczonych wahat sig¢ od 18,13 mg O,-dm™ do 21,13 mg O,-dm™
i $rednio wynosit 19,73 mg O,-dm™. Skuteczno$¢ zmniejszenia wskaznika BZTs
$rednio wyniosta 99 %, natomiast wskaznika ChZT wahala si¢ od 88% do 89%
i $rednio wyniosta 88,5%.

Azot ogdlny w $ciekach oczyszczonych wahat si¢ od 5,0 mg N-dm™ do
8,0 mg N-dm™ i érednio wynosit 6,3 mg N-dm™. Skuteczno$¢ usuwania azotu
og6lnego wahata si¢ od 57,9% do 73,7% 1 $rednio wyniosta 66,8 %. Azot
amonowy w $ciekach oczyszczonych wahat si¢ od 0,020 mg N-NH,;-dm™ do
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0,024 mg N-NH,-dm™ i érednio wynosit 0,022 mg N-dm™. Skutecznos¢ usuwa-
nia azotu amonowego byta bardzo duza i $rednio wyniosta 99 %. Azot azotyno-
wy w $ciekach oczyszczonych wystgpowat w ilosci sladowej, natomiast azot
azotanowy wzrost §rednio o 171 razy. Fosfor ogdlny w $ciekach oczyszczonych
wahat si¢ od 1,81 mg P-dm™ do 1,93 mg P-dm” i §rednio wynosit 1,86 mg P-dm™.
Skutecznos$¢ usuwania fosforu ogolnego wahata si¢ od 40,6 % do 44,3 % i $red-
nio wyniosta 43 %. Odczyn w $ciekach oczyszczonych $rednio wzrost o 15,4%.

Nalezy zwroci¢ uwage na duza skuteczno$¢ zatrzymywania zawiesiny
og6lnej przez badane ztoza gruntowe (tab. 1 i 2). Wedlug Lomotowskiego
[1999] duza ilos¢ zawiesiny ogdlnej wprowadzanej do ztoza gruntowego powo-
duje szybka jego kolmatacje. W zwiazku z tym, zmniejsza wspotczynnik prze-
puszczalno$ci zloza gruntowego i ogranicza zywotnosci przydomowej oczysz-
czalni $ciekdw z drenazem rozsaczajacym. Natomiast duza zawarto$¢ azotu
azotanowego w $ciekach oczyszczonych (tab. 1 i 2) po przefiltrowaniu przez
badane zloza gruntowe $wiadczy, ze w zlozu gruntowym panowaty warunki
tlenowe i bardzo dobrze zachodzit proces nitryfikacji.

W badanych $ciekach surowych (tab. 1 i 2) zawarto$¢ azotu ogdlnego
i fosforu ogdlnego byta nizsza niz dopuszczaja to obowiazujace rozporzadzenia
[Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2006, 2009] do wprowadzania $ciekow
do gruntu. Spowodowane to byto prawdopodobnie tym, ze mydlo szare, ktore
byto sktadnikiem Sciekéw syntetycznych zostalo wyprodukowane z nieodpo-
wiednich sktadnikow i tylko z nazwy i wygladu byto mydtem szarym.

W ztozu gruntowym z piasku $redniego jak i w ztozu gruntowym z piasku
sredniego z warstwa wspomagajaca z chalcedonitu wskazniki: zawiesina ogdlna,
BZTs, ChZT, spehialy polskie zalecenia wprowadzania $ciekow do gruntu
[Rozporzadzenie Ministra Srodowiska, 2006, 2009].

WNIOSKI

1. W przeprowadzonych badaniach mozna stwierdzi¢, ze lepsza skutecz-
noscia oczyszczania $ciekow charakteryzuje si¢ ztoze gruntowe z piasku $red-
niego z warstwa wspomagajaca z chalcedoniku niz ztoze gruntowe tylko z sa-
mego piasku $redniego.

2. Zastosowanie w ztozu gruntowym z piasku $redniego warstwy wspo-
magajacej z chalcedonitu o miazszosci 0,2 m poprawito skuteczno$¢ usuwania
zawiesiny ogoélnej $rednio o 14%, BZTs i ChZT srednio o 1%, azotu ogodlnego
srednio o 45%, a fosforu ogdlnego $rednio o 21%. Natomiast nastapil wzrost
azotu azotanowego $rednio o 24 razy i odczynu Sciekow o 6%.

3. Przeprowadzone badania pokazuja, ze chalcedonit posiada bardzo ko-
rzystne wlasciwosci, ktore zwigkszaja skutecznos¢ usuwania zwiazkéw biogen-
nych (azotu ogdlnego i fosforu ogoélnego) ze Sciekow. Duza porowatosé chalce-
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donitu przektada si¢ na zwigkszona pojemnos¢ masowa i pozwala na zatrzyma-
nie i rozwdj bakterii nitryfikacyjnych i sorpcj¢ zwiazkow fosforu.

4. Bardzo dobra efektywnos$¢ usuwania zawiesiny ogolnej ze Sciekow su-
rowych w badanych ztozach gruntowych, moze by¢ przyczyna szybkiej kolma-
tacji drenazu rozsaczajacego. W zwiazku tym, nalezy tak projektowa¢ osadniki
gnilne, minimum z dwiema komorami, aby co najmniej 70% zawiesin ogoélnych
ze $ciekow surowych byta w nich zatrzymywana.
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