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1.    Problem oczyszczania œcieków w warunkach zabudowy 
       rozproszonej

    Odprowadzanie do œrodowiska nie oczyszczonych œcieków jest zabronione 

i niezgodne z przepisami. Œcieki wprowadzane do œrodowiska musz¹ byæ oczyszczane w taki 

sposób, ¿eby ich parametry zosta³y zredukowane do odpowiednich wartoœci. Polska jest 

jednym z najubo¿szych w zasoby wodne krajów Europy, ochrona wód jest wiêc niezwykle 

wa¿nym elementem polityki ekologicznej oraz gospodarczej Pañstwa. Niezbêdnym warunkiem 

poprawy jakoœci zasobów wodnych jest ograniczenie wp³ywu œcieków komunalnych 

i przemys³owych oraz zanieczyszczeñ rolniczych na wody powierzchniowe i podziemne. 

Dodatkowe zobowi¹zania w tej dziedzinie nak³ada na Polskê akcesja do Unii Europejskiej. 

Ramowa Dyrektywa Wodna oraz inne akty prawne UE okreœlaj¹ normatywne wymagania dla 

œcieków i zanieczyszczeñ odprowadzanych do wód, w szczególnoœci dla œcieków komunalnych

i azotanów ze Ÿróde³ rolniczych. Odpowiedzialnoœæ za realizacjê polityki wodnej w dziedzinie 

ochrony wód przed zanieczyszczeniami spoczywa w zasadniczym stopniu na samorz¹dach. 

W ci¹gu najbli¿szych kilkunastu lat konieczne bêd¹ kosztowne inwestycje, zwi¹zane z budow¹ 

systemów kanalizacyjnych i oczyszczalni œcieków.                                                                      

   Najpowszechniejszym obecnie rozwi¹zaniem problemu œcieków jest u¿ywanie 

zbiorników bezodp³ywowych (tzw. szamb), ma ono jednak wiele wad:                                      

nie ka¿da oczyszczalnia ma mo¿liwosc przyjêcia takich œcieków, (np. ze wzglêdu na brak 

     Ponadto zbiorniki takie s¹ czêsto nieszczelne, a ich zawartoœæ trafia do wód gruntowych 

i rzek zamiast do oczyszczalni. Najlepszym sposobem zagospodarowania œcieków jest 

odprowadzenie ich bezpoœrednio do oczyszczalni œcieków. Mo¿na wyró¿niæ trzy podstawowe 

typy oczyszczalni:                                                                                                                         

 .

.

 .

punktu zlewnego lub zastosowan¹ technologiê oczyszczania), 

du¿a czêstotliwoœæ wywozu œcieków, 

du¿e koszty eksploatacji - transport œcieków na znaczne odleg³oœci, 

uci¹¿liwoœæ pracy wozu asenizacyjnego dla najbli¿szego otoczenia.

Oczyszczalnie przydomowe - które pozwalaj¹ oczyœciæ œcieki pochodz¹ce z jednego 

lub kilku gospodarstw domowych. Œcieki oczyszczane s¹ bezpoœrednio w gospodarstwie.      

Oczyszczalnie lokalne - które pozwalaj¹ oczyœciæ œcieki pochodz¹ce z kilku 

lub kilkunastu gospodarstw domowych. œcieki odprowadzane s¹ wspólna sieci¹ 

kanalizacyjn¹ do oczyszczalni.                                                                                            .
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

    W przypadku miejscowoœci o zabudowie zwartej, dziêki niewielkim odleg³oœciom 

pomiêdzy obiektami, tj. domy, sklepy i inne obiekty, koszt budowy wspólnej sieci 

kanalizacyjnej odprowadzaj¹cej œcieki do zbiorczej oczyszczalni  nie jest bardzo wysoki. 

Na jeden kilometr kanalizacji przypada bowiem wielu u¿ytkowników, na których rozk³ada siê 

koszt budowy i eksploatacji kanalizacji.                                                                                        

   Natomiast w miejscowoœciach o zabudowie rozproszonej, w których odleg³oœci 

pomiêdzy obiektami s¹ znaczne, odprowadzenie œcieków kanalizacj¹ do jednej oczyszczalni 

jest bardzo kosztowne. W takich warunkach na jeden kilometr sieci kanalizacyjnej przypada 

niewiele u¿ytkowników, na których ci¹¿¹ koszty budowy i utrzymania rozbudowanej sieci 

kanalizacyjnej. Dlatego rozwi¹zanie problemu œcieków w postaci kanalizacji zbiorczej jest w

tej sytuacji niecelowe.                                                                                                                    

   Ponadto oczyszczanie  œcieków w oczyszczalni tradycyjnej stwarza koniecznoœæ 

specjalistycznego nadzoru, który równie¿ wnosi dodatkowe koszty. Z punktu widzenia

technologicznego sezonowa zmiennoœæ iloœci i sk³adu odprowadzanych œcieków utrudnia 

prawid³owy przebieg procesu oczyszczania.                                                                                

.

.

 .

Rys.1. 

Optymalne 

rozwi¹zania 

gospodarki 

œciekami 

w obszarach 

o ró¿nym 

typie 

zabudowy.

Oczyszczalnie zbiorcze - które pozwalaj¹ oczyœciæ œcieki pochodz¹ce z ca³ych wsi lub 

nawet grupy wsi. Œcieki odprowadzane s¹ wspóln¹ sieci¹ kanalizacyjn¹. Ze wzglêdu 

na koszt sieci kanalizacyjnej stosowane s¹ przede wszystkim na terenach o zabudowie 

zwartej.                                                                                                                                 .  
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1.     Problem oczyszczania œcieków w warunkach zabudowy 
        rozproszonej

    W tej sytuacji optymalnym rozwi¹zaniem s¹ oczyszczalnie przydomowe, nie 

wymagaj¹ce kolektorów œciekowych, ani specjalistycznego nadzoru, proste w obs³udze oraz 

w mniejszym stopniu wra¿liwe na zmienn¹ iloœæ i sk³ad œcieków.                                              

      Jednym z typów oczyszczali przydomowych s¹ oczyszczalnie roœlinne. S¹ stosowane do 

oczyszczania œcieków pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³, w tym komunalnych. Znana jest 

równie¿ ich przydatnoœæ do usuwania zanieczyszczeñ obszarowych, w tym zwi¹zków azotu, 

pochodz¹cych z terenów u¿ytkowanych rolniczo. Oczyszczalnie roœlinne s¹ wykorzystywane 

do oczyszczania œcieków bytowych zarówno w skali pojedynczych gospodarstw domowych, 

jak i w wiêkszej skali dla osiedli lub nawet ca³ych miejscowoœci.                                                

  W³aœciwie zaprojektowana i u¿ytkowana oczyszczalnia roœlinna mo¿e byæ 

zlokalizowana w bezpoœredniej bliskoœci siedzib ludzkich, gdy¿ nie jest uci¹¿liwa 

dla mieszkañców. Wykorzystanie oczyszczalni tego typu pozwala na zdecentralizowanie 

oczyszczania œcieków, a wiêc na ograniczenie kosztów zwi¹zanych z budow¹ kanalizacji. 

Umo¿liwia to dostosowanie systemu oczyszczalni do specyfiki przestrzennej organizacji 

miejscowoœci oraz do lokalnych warunków fizyczno-geograficznych. Mo¿na tworzyæ system 

indywidualnych oczyszczalni lub system oczyszczalni lokalnych oczyszczaj¹cych œcieki z kilku 

pobliskich  gospodarstw domowych. Oczyszczalnia roœlinna jest w istocie sztucznie 

stworzonym ekosystemem, maj¹cym charakter obszaru podmok³ego. Dlatego budowa takich 

obiektów przynosi, poza oczyszczaniem œcieków,  dodatkowe korzyœci ekologiczne, 

krajobrazowe,  rekreacyjne i edukacyjne.                                                                                       

 .

.

.
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

        Roœlinne oczyszczalnie œcieków mo¿na ogólnie zdefiniowaæ jako ekosystemy bagienne 

sztucznie tworzone w celu oczyszczania œcieków lub podczyszczania wód. W oczyszczalniach 

roœlinnych za oczyszczanie odpowiada z³o¿ony system, jaki tworz¹: woda, pod³o¿e mineralne, 

obumar³e czêœci roœlin, ¿ywe roœliny, ogromna liczba mikroorganizmów (bakterie, pierwotniaki, 

grzyby) oraz zwierzêta (bezkrêgowce i krêgowce). Taka ró¿norodnoœæ organizmów 

sk³adaj¹cych siê na system oczyszczalni  powoduje wystêpowanie du¿ej liczby  mechanizmów 

usuwania zanieczyszczeñ ze œcieków. Oczyszczalnie roœlinne, w zale¿noœci od sk³adu 

gatunkowego oraz typu roœlin bior¹cych udzia³ w oczyszczaniu œcieków s¹ nazywane 

oczyszczalniami hydrobotanicznymi,  hydrofitowymi lub glebowo-korzeniowymi.                   

   W najprostszym schemacie roœlinnej oczyszczalni œcieki s¹ najpierw zbierane 

w osadniku. Osadnik jest zbiornikiem, w którym nastêpuje wstêpny proces oczyszczania. 

Usuwany jest piasek, wiêksze zanieczyszczenia mechaniczne oraz czêœæ zawiesin. Nastêpnie 

œcieki doprowadzane s¹ do z³o¿a biologicznego oczyszczalni, gdzie sa rozs¹czkowane w z³o¿u 

(mo¿e je tworzyæ np. ¿wir) i poprzez kontakt z korzeniami roœlin oraz mikroflor¹ ulegaj¹ 

oczyszczeniu (Rys. 2).                                                                                                                  

 .

 .

        Z³o¿e biologiczne oczyszczalni sk³ada siê ze z³o¿a, bêd¹cego kompleksem materia³u 

wype³niaj¹cego (¿wiru, t³ucznia, rumoszu skalnego lub odpowiednio przygotowanego gruzu), 

roœlin posadzonych w z³o¿u oraz mikroorganizmów, które rozwijaj¹ siê na powierzchni korzeni 

oraz na powierzchni materia³u wype³niaj¹cego. Z³o¿e biologiczne musi byæ szczelne, 

tak by œcieki nie wydostawa³y siê z niego do œrodowiska. Uszczelnienie wykonuje siê zwykle

za pomoc¹ specjalnej folii.                                                                                                             .

Rys. 2. 

Schemat 

dzia³ania 

roœlinnej 

oczyszczalni 

œcieków. 

2.    Zasady dzia³ania oczyszczalni roœlinnych

        a.    Konstrukcja oczyszczalni
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2.     Zasady dzia³ania oczyszczalni roœlinnych  

           Cechami oczyszczalni roœlinnych s¹:

    System hydrauliczny oczyszczalni tworz¹ rury doprowadzaj¹ce œcieki, system 

drena¿owy zbieraj¹cy oczyszczon¹ wodê, studzienka kontroluj¹ca poziom œcieków i rura 

odprowadzaj¹ca.                                                                                                                            

   Materia³ wype³niaj¹cy ma podstawowe znaczenie dla efektywnoœci procesu 

oczyszczania. Du¿e kamienie gwarantuj¹ dobry przep³yw œcieków, jednak¿e daj¹ ma³¹ 

powierzchniê dostêpn¹ dla mikroorganizmów, które pe³ni¹ g³ówn¹ rolê w procesie 

oczyszczania. Z drugiej strony, drobny materia³, jak na przyk³ad piasek, zapewnia du¿¹ 

powierzchniê dostêpn¹ dla mikroorganizmów, jednak¿e posiada nisk¹ przewodnoœæ 

hydrauliczn¹. Optymalnym rozwi¹zaniem jest wiêc u¿ycie ¿wiru, o œrednicy ziaren 8-16mm, 

który zapewnia swobodny przep³yw œcieków, jak równie¿ posiada stosunkowo du¿¹ 

powierzchniê dostêpn¹ do mikroorganizmów.                                                                               

     G³ównymi czynnikami decyduj¹cymi o doborze roœlinnoœci s¹ spodziewany poziom 

wody w oczyszczalni oraz warunki klimatyczne. Stosuje siê gatunki roœlin wystêpuj¹ce 

naturalnie w ekosystemach podmok³ych lub roœlinnoœæ wodn¹. Gatunki te s¹ dobrze 

dostosowane do ¿ycia przy zmieniaj¹cym siê poziomie wody lub w zanurzeniu. W warunkach 

Polski wystêpuje oko³o 60 gatunków roœlin rodzimych oraz 30 aklimatyzowanych, które 

mog³y by byæ zastosowane w oczyszczalniach roœlinnych. Mo¿na u¿ywaæ jednego gatunku 

roœlin (najczêœciej stosuje siê trzcinê, pa³ki, sitowie lub wierzby) lub kompozycji z³o¿onych 

z wielu gatunków roœlin.                                                                                                                

 . 

.

.

niskie koszty budowy, wynikaj¹ce z zastosowania ma³ej iloœci urz¹dzeñ technicznych

niskie koszty utrzymania i dzia³ania, bardzo ma³e zu¿ycie energii elektrycznej

nie jest wymagana specjalistyczna obs³uga

oczyszczalnie roœlinne toleruj¹ zmiany w iloœci dop³ywaj¹cych œcieków

tworz¹ odpowiednie œrodowisko dla ¿ycia wielu gatunków roœlin i zwierz¹t

mog¹ byæ wkomponowane w otaczaj¹cy krajobraz, co jest dodatkowym estetycznym 

walorem, 

zw³aszcza je¿eli oczyszczalnia ma byæ budowana na terenie obszarowej formy ochrony 

przyrody jak¹ jest park narodowy lub park krajobrazowy.
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

 

    Oczyszczalnie z przep³ywem podpowierzchniowym poziomym. W tego typu 

oczyszczalniach œcieki przep³ywaj¹ przez z³o¿e w kierunku poziomym. Równomierne 

rozprowadzanie i odprowadzanie œcieków zapewnia warstwa kamieni po³o¿ona na wlocie 

i wylocie,  natomiast samo poletko wype³nione jest ¿wirem lub piaskiem (Rys. 3).                    .

    Oczyszczalnie z przep³ywem podpowierzchniowym pionowym – œcieki 

rozprowadzane s¹ nad poletkiem, sp³ywaj¹ pionowo przez kompleks roœlinno-gruntowy

i zbierane s¹ przez drena¿ osadzony na dnie oczyszczalni (Rys. 4). Materia³ filtruj¹cy: ¿wir

i kamienie u³o¿ony jest warstwami – jego œrednica wzrasta ku do³owi. W tego typu 

oczyszczalniach stosuje siê cykliczne nape³nianie i odprowadzanie œcieków – nie s¹ wiêc one 

zasilane w sposób ci¹g³y.                                                                                                                .

Rys. 3. 

Schemat 

oczyszczalni 

z przep³ywem 

podpowierz-

chniowym 

poziomym

Rys. 4. 

Schemat 

oczyszczalni

z przep³ywem 

podpowierz-

chniowym

pionowym.

b.    Typy oczyszczalni hydrobotanicznych



11

2.     Zasady dzia³ania oczyszczalni roœlinnych  

     Oczyszczalnie z powierzchniowym przep³ywem œcieków – œcieki przep³ywaj¹ tutaj 

nad powierzchni¹ gruntu. Mo¿na stosowaæ tutaj ró¿ne formy roœlinnoœci: wynurzon¹ (Rys. 5), 

zanurzon¹ (Rys. 6) czy te¿ p³ywaj¹c¹ (Rys. 7), g³êbokoœæ takich oczyszczalni mo¿e wynosiæ 

Od kilku centymetrów do kilku metrów.                                                                                        .

Rys. 5. 

Schemat 

oczyszczalni 

z podpowierz-

chniowym 

przep³ywem 

œcieków

z zastoso-

waniem 

roœlinnoœci

wynurzonej.

Rys. 6. 

Schemat 

oczyszczalni 

z podpowierz-

chniowym 

przep³ywem 

œcieków 

z zastoso-

waniem 

roœlinnoœci 

zanurzonej. 

Rys. 7. 

Schemat 

oczyszczalni 

z podpowierz-

chniowym 

przep³ywem 

œcieków 

z zastosowa-

niem 

roœlinnoœci 

p³ywaj¹cej.
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

          Aby zwiêkszyæ czas przep³ywu œcieków przez oczyszczalnie stosuje siê ró¿nego rodzaju 

przegrody (Rys. 8).                                                                                                                          .

      Z³o¿e ¿wirowe, korzenie i obumar³e czêœci roœlin tworz¹ filtr posiadaj¹cy du¿¹ zdolnoœæ 

do wy³apywania i zatrzymywania zanieczyszczeñ. Zanieczyszczenia, które uleg³y zatrzymaniu 

s¹ nastêpnie rozk³adane.                                                                                                                 

   W procesie rozk³adu zanieczyszczeñ podstawow¹ rolê pe³ni¹ mikroorganizmy, 

zaœ korzenie roœlin zielonych dostarczaj¹ im przede wszystkim tlenu oraz wygodnych miejsc 

do osiedlenia. Transport tlenu do korzeni jest cech¹, któr¹ wykszta³ci³y roœliny wodne i siedlisk 

podmok³ych, aby umo¿liwiæ procesy ¿yciowe wymagaj¹ce obecnoœci tlenu w organach 

zanurzonych. Transport odbywa siê tak zwanym systemem przewietrzaj¹cym, który tworz¹ 

komory wewnêtrzne. Mog¹ one obejmowaæ do 70% objêtoœci  organów roœlin. Wokó³ korzeni, 

w wyniku dostarczania tlenu z nadziemnych czêœci roœlin, wykszta³ca siê cienka strefa tlenowa 

(Rys. 9).                                                                                                                              

.

.

Rys. 8. 

Schemat 

przyk³adu 

zastosowania 

przegród 

w celu 

zwiêkszenia 

wydajnoœci 

oczyszczalni 

roœlinnej.

Rys. 9. 

Transport 

tlenu 

w strefie 

korzeniowej.

3. Procesy oczyszczania zachodz¹ce w oczyszczalni roœlinnej
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3.    Procesy oczyszczania zachodz¹ce w oczyszczalni 
       roœlinnej  

     W z³o¿u wype³nionym œciekami panuj¹ warunki beztlenowe, jednak w najbli¿szym 

otoczeniu korzeni tlen jest dostêpny – taka mozaika stref tlenowych i beztlenowych jest typowa 

do ekosystemów podmok³ych. Stwarza to doskona³e warunki do rozwoju olbrzymiej liczby 

ró¿norodnych drobnoustrojów. Ich liczba jest zwiêkszana nie tylko przez obecnoœæ stref 

tlenowych, ale tak¿e prze olbrzymi¹ powierzchniê korzeni, na których mog¹ siê osadzaæ. 

Szacuje siê, ¿e liczba mikroorganizmów w z³o¿u oczyszczalni roœlinnej jest 100 razy wiêksza 

ni¿ w tradycyjnych oczyszczalniach. Obecnoœæ stref z ró¿n¹ iloœci¹ tlenu powoduje, ¿e procesy 

rozk³adu zanieczyszczeñ zachodziæ mog¹ równolegle na drodze tlenowej i beztlenowej, b¹dŸ 

naprzemiennie. Zapewnia to du¿¹ skutecznoœæ oczyszczania œcieków.                                         

W wyniku dzia³ania ró¿norodnych, powi¹zanych ze sob¹ procesów biochemicznych, 

z³o¿one substancje organiczne zostaj¹ roz³o¿one na proste zwi¹zki chemiczne, ³atwo 

przyswajalne przez roœliny i mikroorganizmy. Wiêkszoœæ zwi¹zków przyswajalnych jest 

pobierana i wykorzystywana przez drobnoustroje, a tylko oko³o jednej dziesi¹tej przez roœliny. 

Produkty metabolizmu bakterii opuszczaj¹ z³o¿e w postaci gazów, jest to g³ównie dwutlenek 

wêgla pochodz¹cy z rozk³adu materii organicznej.                                                                        

Czêœæ zanieczyszczeñ tworzy osad lub zostaje trwale zwi¹zana z pod³o¿em, a reszta 

opuszcza z³o¿e z odp³ywem oczyszczonych œcieków (Rys.10).                                                 

.

.

 .

    

    

Rys. 10. 

Schemat 

mechanizmów 

usuwania 

zanieczysz-

czeñ, 

zachodz¹cych 

w 

oczyszczalni.
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

   W usuwaniu zwi¹zków azotu najwiêksze znaczenie maj¹ procesy nitryfikacji

i denitryfikacji. W œciekach azot wystêpuje g³ównie w formie azotu organicznego oraz jako azot 

amonowy, w du¿o mniejszym stopniu w formie azotanów i azotynów. Azot organiczny jest

w z³o¿u mineralizowany do amoniaku (NH ) na drodze amonifikacji. Azot amonowy (N )4 NH4

z kolei ulega nitryfikacji. Nitryfikacja zachodzi na skutek aktywnoœci dwóch grup bakterii 

tlenowych: Nitrosomonas, które utleniaj¹ azot amonowy do azotynów oraz Nitrobacter, które 

utleniaj¹ azotyny do azotanów. Powsta³a energia jest wykorzystywana przez bakterie 

eutroficzne do syntezy nowych komórek. �ród³em wêgla dla tych procesów jest wêgiel 

organiczny i CO  zawarty w œciekach, pewne iloœci zwi¹zków wêgla mog¹ równie¿ byæ 2

dostarczane przez roœliny wy¿sze. Wêgiel dostarczany przez makrofity ma szczególne 

znaczenie w przypadku œcieków ubogich w wêgiel organiczny. Procesy denitryfikacji s¹ 

prowadzone przez szereg grup bakterii, miêdzy innymi przez: Pseudomonas, Achromobacter 

bacillus, Micrococcus. Denitryfikacja jest procesem o podstawowym znaczeniu dla usuwania 

zwi¹zków azotu w oczyszczalniach hydrobotanicznych. Azot cz¹steczkowy N  opuszcza z³o¿e 2

przechodz¹c do powietrza atmosferycznego, równie¿ pewne iloœci azotu w formie N O i N 2

mog¹ t¹ drog¹ opuœciæ oczyszczalniê. Zwi¹zki azotowe s¹ równie¿ wychwytywane przez 

roœliny i wbudowywane w ich biomasê.                                                                                       

    Usuwanie zwi¹zków fosforu w oczyszczalniach hydrobotanicznych nastêpuje przede 

wszystkim na skutek procesów chemicznych zachodz¹cych pomiêdzy œciekami a mineralnym 

wype³nieniem z³o¿a. G³ówne procesy to adsorpcja na ziarnach mineralnych oraz wi¹zanie 

chemiczne przez zwi¹zki ¿elaza, glinu i wapnia. Dlatego te¿ obecnoœæ tych pierwiastków

w z³o¿u oraz w œciekach ma zasadnicze znaczenie dla efektywnoœci usuwania fosforu

ze œcieków. Niewielkie iloœci zwi¹zków fosforu s¹ równie¿ usuwane na drodze pobierania przez 

makrofity.                                                                                                                                       

    

 .

 .

      Usuwanie metali ciê¿kich ze œcieków odbywa siê na drodze kilku procesów, które 

zachodz¹ w z³o¿u oczyszczalni równolegle. S¹ to:                                                                        

        

   

 .

fizyczna i chemiczna adsorpcja,                                                                                         

sorpcja przez organizmy wodne – metale ciê¿kie s¹ dobrze kumulowane przez

praktycznie wszystkie organizmy wodne. Iloœæ metali ciê¿kich zatrzymanych w ten 

sposób jest sum¹ metali  zgromadzonych na powierzchni tych biosorbentów oraz 

wch³oniêtych do ich wnêtrza na drodze energozale¿nego transportu,                               

str¹canie lub wspó³str¹canie.                                                                                              

 .

.

 .

   W systemach mokrad³owych nastêpuje charakterystyczne zjawisko zagêszczania 

mikrozanieczyszczeñ (g³ównie metali ciê¿kich) w osadach znajduj¹cych siê w z³o¿u.               . 
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3.    Procesy oczyszczania zachodz¹ce w oczyszczalni 
       roœlinnej  

      Zanieczyszczenia te w wyniku biokumulacji i sorpcji na substancjach zawieszonych 

oraz póŸniejszej sedymentacji usuwane s¹ ze œcieków, ale jednoczeœnie ulegaj¹ zagêszczeniu w 

osadach dennych. Ni¿sze stê¿enia metali ciê¿kich obserwuje siê w roœlinach wy¿szych, co 

wskazuje na mniejsz¹ rolê makrofitów w bezpoœrednim usuwaniu tych zanieczyszczeñ. Warto 

podkreœliæ, ¿e  usuwanie metali ciê¿kich w konwencjonalnych oczyszczalniach nastrêcza wiele 

problemów i wymaga stosowania kosztownych rozwi¹zañ.                                                           

   Zawiesiny, zarówno organiczne jak i nieorganiczne s¹ zatrzymywane w z³o¿u 

oczyszczalni hydrobotanicznej na drodze takich zjawisk jak osadzanie, filtracja oraz adsorpcja, 

natomiast ich usuwanie odbywa siê g³ównie na skutek rozk³adu przez mikroorganizmy.

W przypadku niedostatecznego tempa reakcji rozk³adu mo¿e wystêpowaæ zagro¿enie 

kolmatacj¹ z³o¿a na skutek nadmiernego osadzania siê czêœci sta³ych i obni¿enia siê 

wspó³czynnika filtracji. Prowadzi to do przep³ywu œcieków po powierzchni mokrad³a lub do 

wytworzenia uprzywilejowanych dróg przep³ywu w z³o¿u, co z kolei wi¹¿e siê ze skróceniem 

czasu zatrzymania œcieków i obni¿eniem efektywnoœci ich oczyszczania. Jednak czas 

funkcjonowania oczyszczalni hydrobotanicznej, je¿eli weŸmiemy pod uwagê zatykanie siê por 

z³o¿a, siêga rzêdu 100 lat. Wiêkszoœæ zatrzymanych i nie roz³o¿onych cz¹steczek ma charakter 

nieorganiczny, dlatego niezbêdne jest wstêpne mechaniczne podczyszczanie œcieków

w osadniku przed skierowaniem ich na z³o¿e hydrobotaniczne w celu usuniêcia mineralnych 

cz¹stek zawieszonych. Z drugiej strony wskazuje to na dobry rozk³ad materii organicznej

w oczyszczalniach hydrobotanicznych. Niestety, na wielu oczyszczalniach obserwowano 

znacznie szybsze zamulanie z³o¿a. Wystêpowanie tego zjawiska zwi¹zane jest z nieca³kowitym 

przebiegiem procesów rozk³adu, czego przyczyn¹ jest niedobór tlenu w z³o¿u. W takich 

przypadkach tlen jest zu¿ywany do rozk³adu substancji ³atworozk³adalnych, a procesy wolniej 

przebiegaj¹ce zachodz¹ w warunkach niedoboru tlenu. Je¿eli takie sytuacje zachodz¹ czêsto, 

nastêpuje gromadzenie siê biomasy i zamulanie. Mo¿na tego unikn¹æ przez prawid³owe 

zaprojektowanie rozmiarów z³o¿a oraz nie dopuszczanie do jego przeci¹¿ania.                          

   Wœród organizmów patogennych, obserwowanych w œciekach, nale¿y wymieniæ 

paso¿yty, bakterie i wirusy chorobotwórcze. Mog¹ one siê dostawaæ do wód p³yn¹cych wraz

z oczyszczonymi œciekami wyp³ywaj¹cymi z oczyszczalni. Natomiast wody podziemne mog¹ 

ulegaæ ska¿eniu na skutek nieszczelnoœci w izolacji z³o¿a, jednak w prawid³owo 

zaprojektowanym, wykonanym i eksploatowanym obiekcie nie powinno to mieæ miejsca.

.

.
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

          Poza tym ska¿enie œrodowiska patogenami nastêpuje na drodze emisji aerozoli z obszaru 

oczyszczalni. Usuwanie organizmów patogennych nastêpuje g³ównie na skutek oddzia³ywania 

naturalnego promieniowania UV, a tak¿e poprzez wp³yw wydzielin niektórych roœlin wy¿szych 

oraz antagonistycznego dzia³ania mikroorganizmów bytuj¹cych w z³o¿u. Organizmy te mog¹ 

byæ równie¿ usuwane ze œcieków na drodze filtracji i sedymentacji w z³o¿u oraz póŸniejszego 

obumierania. Usuwanie organizmów patogennych w oczyszczalniach hydrobotanicznych jest 

wysokie nawet bez stosowania dodatkowych zabiegów dezynfekuj¹cych.                                  

      Oczyszczalnie roœlinne dzia³aj¹ tak¿e w warunkach zimowych, w okresie tym nastêpuje 

tylko spadek ich wydajnoœci o oko³o 20%. Poniewa¿ temperatura œcieków wynosi kilka stopni 

powy¿ej zera, wiêc nie zamarzaj¹ one, je¿eli s¹ ci¹gle doprowadzane. Oczyszczanie prowadz¹ 

organizmy znosz¹ce nisk¹ temperaturê, a ich iloœæ znacznie wzrasta w okresach mrozu.

      Ponadto procesy rozk³adu z³o¿onych substancji chemicznych przebiegaj¹ egzotermicznie, 

czyli z wydzielaniem ciep³a, co równie¿ przyczynia siê do podniesienia temperatury w z³o¿u.                                                                                                               

     Mimo, ¿e bezpoœrednie pobieranie zanieczyszczeñ przez roœliny jest niewielkie, jednak 

ich rola w ca³oœci funkcjonowania oczyszczalni jest bardzo du¿a z uwagi na:                          

.

 .

dostarczanie tlenu do pod³o¿a, przez co tworzenie optymalnych warunków dla bytowania 

mikroorganizmów,                                                                                                               

rozrost oraz obumieranie systemu korzeniowego poprawia hydraulikê z³o¿a oraz 

zapobiega jego kolmatacji,                                                                                                  

filtrowanie i sorbowanie zanieczyszczeñ – system korzeniowy roœlin oraz warstwa 

obumar³ych szcz¹tków roœlinnych stanowi niejako zbiornik retencyjny dla zanieczyszczeñ 

(zw³aszcza zawiesin), zwiêksza tym samym odpornoœæ systemów hydrobotanicznych 

na okresowe wahania iloœci i sk³adu dop³ywaj¹cych œcieków,                                           

izolacja termiczna z³o¿a,                                                                                                     

ograniczanie mno¿enia siê owadów oraz eliminacja organizmów patogennych poprzez 

wytwarzanie antybiotyków lub substancji o podobnym dzia³aniu,                                    

ograniczanie odorów,                                                                                                          

zmniejszanie iloœci oczyszczanych œcieków na skutek ewapotranspiracji wody i jej 

pobierania przez roœliny,                                                                                                     

podniesienie walorów estetycznych, ekologicznych i siedliskotwórczych obiektu,          

wydzielane przez roœliny enzymy mog¹ mieæ katalityczn¹ rolê w procesach 

biochemicznego rozk³adu zanieczyszczeñ.                                                                         

 .

.

.

.

 .

.

.

 .

.
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4.    Oczyszczalnie ogrodowe 

    Najprostszy system oczyszczania œcieków w oczyszczalni ogrodowej sk³ada siê

z szczelnego osadnika z zainstalowanym specjalnym filtrem usuwaj¹cym wiêksze czêœci sta³e 

oraz poletka wype³nionego ¿wirem odpowiedniej wielkoœci i specjalnej kompozycji roœlin. 

Budowa rozpoczyna siê od przygotowania i uszczelnienia gruntu oraz monta¿u systemu rur 

doprowadzaj¹cych i odprowadzaj¹cych œcieki. Po przeprowadzeniu testu na szczelnoœæ poletko 

wype³nia siê ¿wirem i sadzi siê roœliny. Od tego momentu system jest gotowy do pracy.  

Konserwacja oczyszczalni ogrodowych jest bardzo ³atwa i tania. Nie s¹ u¿ywane ¿adne 

elementy ruchome, które mog¹ siê zepsuæ lub które trzeba wymieniaæ, nie stosuje siê te¿ 

¿adnych œrodków chemicznych. Nale¿y kontrolowaæ poziom œcieków i usuwaæ niechciane 

gatunki roœlin. Jedynie osadnik wstêpny wymaga regularnego opró¿niania.  Czêstotliwoœæ tej 

operacji zale¿y od pojemnoœci osadnika, jednak zwykle nastêpuje to co 1-2 lata.                         .

a. Specyfika oczyszczalni ogrodowych

b. Budowa systemu oczyszczalni ogrodowej

    O c z y s z c z a l n i a m i  og r o d o w y m i  n a z y w a m y  o c z y s z c z a l n i e  r o œ l i n n e  

o podpowierzchniowym przep³ywie poziomym. Cech¹ odró¿niaj¹c¹ oczyszczalnie ogrodowe 

od innych oczyszczalni roœlinnych jest przede wszystkim u¿ycie specjalnej kompozycji wielu 

gatunków roœlin dostosowanych do typu i iloœci œcieków, warunków klimatycznych, a tak¿e 

upodobañ u¿ytkownika. W ten sposób oczyszczalnia taka mo¿e staæ siê atrakcyjnym wizualnie 

fragmentem ogrodu. Zró¿nicowana roœlinnoœæ u¿yta w oczyszczalni odnosi tak¿e skutecznoœæ 

procesów oczyszczania. Jest to wynik zwiêkszenia iloœci ró¿nych typów korzeni oraz wiêkszej 

odpornoœci ró¿nogatunkowej kompozycji na czynniki zewnêtrzne. Ponadto oczyszczalnie 

ogrodowe odznaczaj¹ siê specjaln¹ konstrukcj¹ i sposobem wype³nienia poletka, oraz 

konstrukcj¹ elementów doprowadzaj¹cych i odprowadzaj¹cych œcieki. Technologia ta

z powodzeniem mo¿e byæ stosowana w zabudowie typu rozproszonego na obszarach wiejskich 

oraz tam, gdzie wystêpuje du¿a zmiennoœæ w iloœci produkowanych œcieków jak na przyk³ad 

hotele, pensjonaty czy budynki u¿ytkowane sezonowo. Brak urz¹dzeñ mechanicznych oraz 

brak koniecznoœci dodawania œrodków chemicznych sprawia, ¿e eksploatacja takich systemów 

jest tania i prosta. Nieskomplikowana konstrukcja u³atwia budowê. Oczyszczalnie typu

ogrodowego mog¹ stanowiæ nawet atrakcjê turystyczn¹, miejsce ciekawe przyrodniczo, 

podnosiæ wartoœæ estetyczn¹ ogrodu czy poprawiaæ lokaln¹ retencjê wody.                                 .
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

        Optymalne wymiary ogrodowej oczyszczalni œcieków oblicza siê na podstawie danych 

dotycz¹cych iloœci œcieków, doprowadzanych do oczyszczalni w ci¹gu doby, przy czym bierze 

siê pod uwagê wartoœæ maksymaln¹ w ci¹gu roku oraz niezbêdnego stopnia ich oczyszczenia 

okreœlon¹ wed³ug Rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska z dnia 8 lipca 2004 r. w sprawie 

warunków, jakie nale¿y spe³niæ przy wprowadzaniu œcieków do wód lub ziemi oraz w sprawie 

substancji szczególnie szkodliwych dla œrodowiska wodnego (Dz.U. Nr 168, poz. 1763).

    Powszechnie stosowan¹ miar¹ iloœci zanieczyszczeñ w wodzie jest biochemiczne 

zapotrzebowanie tlenu w ci¹gu piêciu dni nazywane BZT  – jest to umowny wskaŸnik 5

3okreœlaj¹cy iloœæ tlenu (mg/dm ) wymagan¹ do utlenienia zwi¹zków organicznych przez 

mikroorganizmy (bakterie aerobowe). Wartoœæ tê uzyskuje siê w wyniku pomiaru zu¿ycia tlenu 

przez badan¹ próbkê wody lub œcieków w ci¹gu 5 dni. Im wy¿sza wartoœæ BZT  tym wiêksze 5

zanieczyszczenie.                                                                                                                          

          Inn¹ miar¹ jest chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) - umowne pojêcie oznaczaj¹ce 

3iloœæ tlenu (mg/dm ), pobranego z utleniaczy na utlenienie zwi¹zków organicznych i niektórych 

nieorganicznych.                                                                                                                            

       Do oszacowania iloœci produkowanych œcieków stosuje siê jednostkê tzw. mieszkañca 

równowa¿nego (MR) – jeden MR odpowiada ³adunkowi substancji organicznych, biologicznie 

rozk³adalnych, wyra¿onemu wartoœci¹ BZT  równ¹ 60 g 0 na dobê.                                          5  

    Doœwiadczenia praktyczne wskazuj¹, ¿e w przypadku oczyszczalni roœlinnych

z poziomym przep³ywem podpowierzchniowym i zbiornikiem sedymentacyjnym (tak jak w 

oczyszczalniach ogrodowych), powierzchnia z³o¿a biologicznego przypadaj¹cego na jednego 

mieszkañca (MR) wynosi 6-8 metrów kwadratowych. Stosunek szerokoœci do d³ugoœci z³o¿a 

jest bardzo ró¿ny, generalnie jednak preferuje siê wartoœci 3:1 i wiêcej w celu zapewnienia 

równomiernego przep³ywu oraz wyd³u¿enia czasu zatrzymania œcieków w z³o¿u. G³êbokoœæ 

z³o¿a, jest uzale¿niona od maksymalnej g³êbokoœci penetracji korzeni roœlin, w celu 

zmniejszenia wielkoœci strefy beztlenowej w z³o¿u. Zazwyczaj jest to g³êbokoœæ 0,6 – 1 m. 

Dno nie musi byæ silnie nachylone, zazwyczaj nachylenie wynosi 2,5-1%.                                 

      Wiêkszoœæ kosztów, poniesionych na za³o¿enie oczyszczalni roœlinnej, jest zwi¹zana

z zakupem materia³u filtracyjnego do z³o¿a (40% - w³¹czaj¹c transport) oraz przygotowaniem 

wykopu (30%) pozosta³e koszty to hydraulika (15%) i roœliny (5%).                                           

  .

 .

 .

.

.

5. Podstawy metodyczne projektowania oczyszczalni

a. Wymiarowanie oczyszczalni
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5.    Podstawy metodyczne projektowania oczyszczalni  

     Systemy z pionowym przep³ywem œcieków mog¹ pracowaæ efektywnie ze z³o¿ami

2o mniejszych rozmiarach – oko³o 3,2 m  na MR, w przypadku u¿ycia zbiornika 

sedymentacyjnego, jednak¿e koszty u¿ytkowania takiej oczyszczalni podwy¿sza koniecznoœæ 

recyrkulacji œcieków w systemie. W tym wypadku z³o¿e równie¿ musi byæ g³êbsze i razem

z warstw¹ drenuj¹c¹ ma oko³o 1,4 m g³êbokoœci.                                                                       

    W systemach z powierzchniowym przep³ywem konieczna jest wiêksza powierzchnia 

2terenu (ok 20m /MR), niebezpieczeñstwo nierównomiernego przep³ywu œcieków w tych 

systemach powoduje koniecznoœci ich budowy w postaci d³ugich i w¹skich rowów lub te¿ jako 

stawów z serpentynowym przep³ywem œcieków (tak jak na rysunku 7).                                     

 .

 .

Fot. 1. 

Roœlinnoœæ 

wystêpuj¹ca 

przy rowach 

melioracyjnych 

w krajobrazie 

rolniczym, 

która mo¿e 

byæ inspiracj¹ 

do okreœlania 

sk³adu 

gatunkowego 

roœlinnych 

oczyszczalni 

œcieków. 

b. Dobór roœlin do nasadzeñ

        Gatunki, stosowane najczêœciej w roœlinnych oczyszczalniach œcieków, nale¿¹ do grupy 

makrofitów, która obejmuje zakorzenione roœliny wodne kwiatowe i du¿e glony (g³ównie 

ramienice) wystêpuj¹ce w œrodowisku wodnym. Najlepiej stosowaæ rodzime gatunki bylin, 

wystêpuj¹ce naturalnie na stanowiskach wilgotnych i podmok³ych (fot. 1), aby nie przyczyniaæ 

siê do rozprzestrzeniania siê roœlin obcego pochodzenia.                                                              .
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

          Ponadto rodzime roœliny s¹ lepiej przystosowane do lokalnych warunków klimatycznych

i œrodowiskowych. W celu urozmaicenia wygl¹du i podniesienia estetyki nasadzeñ

w oczyszczalniach ogrodowych stosuje siê tak¿e gatunki egzotyczne, jednak nale¿y zwróciæ 

uwagê, aby nie nale¿a³y one do gatunków inwazyjnych, które poprzez siln¹ konkurencyjnoœæ 

stanowi¹ zagro¿enie dla okolicznych ekosystemów.                                                                     

     Zastosowanie gatunków rodzimych wyklucza ryzyko zdominowania oczyszczalni i jej 

otoczenia przez gatunki obcego pochodzenia. Kolejn¹ cech¹, która powinna charakteryzowaæ 

gatunki polecane do nasadzeñ w oczyszczalniach roœlinnych jest ich zdolnoœæ do akumulowania 

azotu oraz odpornoœæ na zanieczyszczenia zawarte w œciekach. Powinny byæ to roœliny ³atwo 

przyjmuj¹ce siê po przesadzeniu oraz charakteryzuj¹ce siê zdolnoœci¹ do szybkiego wzrostu 

oraz rozmna¿ania.                                                                                                                          

      Najczêœciej do nasadzeñ u¿ywa siê trzciny pospolitej (Phragmites australis) fot. 2, pa³ki 

szerokolistnej (Typha latifolia) fot. 3, w¹skolistnej (T. angustifolia), sitów (Juncus sp.), sitowia

(Scirpus sylvaticus) i turzyc (Carex sp.).                                                                                        

 .

 .

.

Fot. 2. 

Trzcina 

pospolita 

(Phragmites 

australis).

Fot. 3. 

Pa³ka 

szeroko-

listna 

(Typha 

latifolia).

Fot. 4. 

Krwawnik

 kichawiec 

(Achillea 

ptarmica). 

Fot. 2. Fot. 4.

Fot. 3.
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5. Podstawy metodyczne projektowania oczyszczalni  

    Z³o¿a zaleca siê obsadzaæ wiosn¹ sadzonkami (uzyskanymi przez podzia³ roœlin, 

fragmentacjê ich k³¹czy lub sadzonkowanie pêdów) lub m³odymi roœlinami w zagêszczeniu

2 2od 4 roœlin na m  w przypadku trzciny, zaœ po 7-8 roœlin na m  w przypadku ni¿szych roœlin.    

       W celu podniesienia estetyki i mo¿liwoœci wkomponowania oczyszczalni w otaczaj¹cy 

krajobraz zaleca siê dosadzanie oko³o 20% innych gatunków o walorach dekoracyjnych. 

Zaleca siê obsadzanie z³o¿a kompozycj¹ gatunków o ró¿nym sposobie wzrostu.                                                     

   Jako gatunki o sposobie rozrastania siê za pomoc¹ k³¹czy lub korzeni¹cych siê 

pêdów zalecane s¹: krwawnik kichawiec (Achillea ptarmica) fot. 4, ³¹czeñ baldaszkowy 

(Butomus umbellatus) fot. 5,  turzyca pospolita (Carex nigra), turzyca prosowata (Carex 

panicea), we³nianka w¹skolistna (Eriophorum angustifolium),  miêta nadwodna (Mentha 

aquatica) fot. 6, tatarak zwyczajny (Acorus calamus)  fot. 7,                                                       

 .

.  

 .

Fot. 5. 

£¹czeñ 

baldasz-
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Fot. 6. 

Miêta 

nadwodna 
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Fot. 7. 
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calamus).

Fot. 5. 

Fot. 6. Fot. 7. 
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

Fot. 8.

Fot. 9.

Fot. 10.

turzyca Hartmana (Carex hartmanii), turzyca pêcherzykowata (Carex vesicaria), sit cz³onowaty 

(Juncus articulatus), komonica b³otna (Lotus uliginosus), tojeœæ rozes³ana (Lysimachia 

nummularia), tojeœæ pospolita (Lysimachia vulgaris), niezapominajka b³otna (Myosotis 

palustris), mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea), oczeret jeziorny (Scirpus lacustris)

fot. 8,  sitowie leœne (Scirpus sylvaticus) fot. 9, je¿og³ówka pojedyncza (Sparganium emersum) 

fot. 10, czyœciec b³otny (Stachys palustris).                                                                                  

      Niepo¿¹dane jest lokalizowanie oczyszczalni w pobli¿u drzew ze wzglêdu na zacienienie 

oraz mo¿liwoœæ rozwoju siewek drzew na obszarze oczyszczalni.                                               

.

 .

Fot. 10. 

Je¿og³ówka 

pojedyncza 

(Sparganium 

emersum).

Fot. 8. 

Oczeret 

jeziorny 

(Scirpus 

lacustris)

Fot. 9. 

Sitowie

 leœne 

(Scirpus 

sylvaticus). 
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5.    Podstawy metodyczne projektowania oczyszczalni  

Fot. 11. 

Fot. 12. 

    Wœród gatunków tworz¹cych roz³ogi do nasadzeñ w roœlinnych oczyszczalniach 

polecane s¹: turzyca zaostrzona (Carex acuta), turzyca b³otna (Carex acutiformis), turzyca 

dr¿¹czkowata (Carex brizoides), turzyca dwustronna (Carex disticha), turzyca ow³osiona 

(Carex hirta), turzyca nitkowata (Carex lasiocarpa), turzyca brzegowa (Carex riparia), turzyca 

dzióbkowata (Carex rostrata), przytulia b³otna (Galium palustre), manna mielec (Glyceria 

maxima), sit œcieœniony (Juncus compressus), sit têpokwiatowy (Juncus subnodulosus), trzcina 

pospolita (Phragmites australis), jaskier wielki (Ranunculus lingua), jaskier roz³ogowy 

(Ranunculus repens), pa³ka w¹skolistna (Typha angustifolia), pa³ka szerokolistna (Typha 

latifolia), przetacznik bobowniczek (Veronica beccabunga).                                                        

    Gatunki o wzroœcie kêpowym lub tworz¹ce rozety liœci: ¿abieniec babka wodna 

(Alisma plantago-aquatica) fot. 11, turzyca siwa (Carex canescens, syn. C. curta), turzyca 

d³ugok³osa (Carex elongata), turzyca ¿ó³ta (Carex flava), turzyca niby-lisia (Carex otrubae, 

syn. C. cuprina), turzyca prosowa (Carex paniculata), turzyca nibyciborowata (Carex 

pseudocyperus), turzyca rzadkok³osa (Carex remota), turzyca Oedera (Carex serotina, syn.

C. oederi), turzyca œcieœniona (Carex spicata, syn. C. contigua), œmia³ek darniowy 

(Deschampsia caespitosa), kosaciec ¿ó³ty (Iris pseudacorus), sit rozpierzch³y (Juncus effusus), 

sit siny (Juncus inflexus), krwawnica pospolita (Lythrum salicaria) fot. 12, trzêœlica modra 

(Molinia caerulea), jaskier p³omiennik (Ranunculus flammula).                                                 

 .

 .

Fot. 11. 

¯abieniec 

babka 

wodna 

(Alisma 

plantago-

-aquatica). 

Fot. 12. 

Krwawnica

pospolita 

(Lythrum 

salicaria).
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej
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5.    Podstawy metodyczne projektowania oczyszczalni  
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

Fot 14. 

Kuklik 

zwis³y 

(Geum 

rivale).

Fot. 13. 

Okrê¿nica 

bagienna 

(Hottonia 

palustris)

i ¿abiœciek 

p³ywaj¹cy 

(Hydrocharis 

morsus-ranae).

Fot. 15. 

Knieæ 

b³otna 

(Caltha 

palustris).

Fot. 13.

Fot. 14. Fot. 15.
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5.    Podstawy metodyczne projektowania oczyszczalni  

     Usuwanie zanieczyszczeñ w oczyszczalniach hydrobotanicznych zachodzi na drodze 

po³¹czonego dzia³ania szeregu procesów mechanicznych, chemicznych i biologicznych, a ich 

efektywnoœæ zale¿y od szeregu czynników.                                                                                   .

Rys. 11. 

Skutecznoœæ 

oczyszczania 

œcieków z 

uwagi na 

usuwanie 

zwi¹zków 

wêgla 

wyra¿onych w 

BZT  i ChZT 5

oraz 

substancji 

biogennych: 

azotu i fosforu

c. Porównanie skutecznoœci ró¿nych typów oczyszczalni

Najwa¿niejsze z nich to:

czas zatrzymania œcieków w z³o¿u,

konstrukcja oczyszczalni,

sk³ad gatunkowy roœlinnoœci,

stê¿enia poszczególnych zanieczyszczeñ w œciekach surowych, odczyn pH œcieków,

warunki meteorologiczne, przede wszystkim temperatura, w mniejszym stopniu 

nas³onecznienie i szybkoœæ wiatru,

wiek roœlinnoœci
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

     Prawid³owo zaprojektowana i wykonana oczyszczalnia ogrodowa spe³nia wszystkie 

wymagania polskich przepisów ochrony œrodowiska oraz norm Unii Europejskiej. Na rysunku 

12 przedstawiono œrednie wyniki pomiarów z funkcjonowania oczyszczalni ogrodowych.          .

Rys. 12. 

Podstawowe 

wskaŸniki 

jakoœci 

œcieków 

wp³ywaj¹cych

 i wyp³ywaj¹-

cych

z oczyszczalni 

ogrodowej na 

tle 

dopuszczal-

nych norm.
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       Stacja Ekologiczna „Storczyk” Instytutu Biologii Roœlin Uniwersytetu Wroc³awskiego 

znajduje siê w Karpaczu. Jest po³o¿ona w dzielnicy Wilcza Porêba, le¿¹cej na obszarze otuliny 

Karkonoskiego Parku Narodowego, w bezpoœrednim s¹siedztwie terenu parku. Obiekt jest 

po³o¿ony na wysokoœci od 668 do 695 metrów nad poziomem morza, co odpowiada  piêtru 

roœlinnemu regla dolnego. Stacja jest obiektem naukowo-dydaktycznym. Jest 

wykorzystywanym przez wroc³awskich przyrodników prowadz¹cych badania naukowe  

w Karkonoszach. W Stacji organizowane s¹ równie¿ zajêcia dydaktyczne dla  studentów 

Biologii i oraz Ochrony Œrodowiska.  Zarówno badania naukowe jak i zajêcia dydaktyczne 

odbywaj¹ siê g³ównie w sezonie wegetacyjnym. W zwi¹zku z tym cech¹ charakterystyczn¹ 

Stacji jest zmieniaj¹ca siê znacznie w ci¹gu roku iloœæ przebywaj¹cych osób: od 13 w okresie 

zimowym do 40 w miesi¹cach letnich.                                                                                          

     Budynek Stacji po³o¿ony jest samotnie w du¿ej odleg³oœci od innych zabudowañ, 

do granic posesji przylegaj¹ bezpoœrednio tereny Karkonoskiego Parku Narodowego. 

Od najbli¿szej zwartej zabudowy, zlokalizowanej na Wilczej Porêbie oddziela go g³êboko 

wciêta dolina £omniczki, która stanowi powa¿n¹ barierê dla budowy kolektora œciekowego 

(Rys. 13).                                                                                                                                        

.

 .

6.  Dobry przyk³ad – oczyszczalnia ogrodowa dla Stacji 
       Naukowej „Storczyk” w Karpaczu

a. Projekt i lokalizacja oczyszczalni

Rys. 13.

Po³o¿enie

Stacji

Ekologicznej

“Storczyk”

wœród

zabudowy

rozproszonej.
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

         W tej sytuacji jako optymalne rozwi¹zanie problemu œcieków wybrano budowê lokalnej 

oczyszczalni roœlinnej. Zdecydowa³o o tym: niskie koszty budowy i   eksploatacji,  tolerancja 

na zmiennoœæ iloœci i jakoœci  dostarczanych œcieków, a tak¿e mo¿liwoœæ wkomponowania 

w otaczaj¹cy krajobraz co by³o bardzo wa¿ne z uwagi na po³o¿enie w pobli¿u Parku 

Narodowego.                                                                                                                                  

   Jako miejsce lokalizacji oczyszczalni wybrano niezacienione zbocze po³o¿one 

w pó³nocno-zachodniej czêœci posesji, poni¿ej budynku (Rys. 14).                                            

.

 .

Rys. 14. 

Lokalizacja 

roœlinnej 

oczyszczalni 

œcieków.
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6.  Dobry przyk³ad – oczyszczalnia ogrodowa dla Stacji 
       Naukowej „Storczyk” w Karpaczu

    Oczyszczalnia ma typow¹ budowê oczyszczalni z przep³ywem poziomym, 

2podpowierzchniowym. Ca³kowita powierzchnia stopnia biologicznego wynosi 220 m ,  tworz¹c 

prostok¹t o wymiarach 22x10m. G³êbokoœæ z³o¿a wynosi 60 cm, a zwierciad³o œcieków 

znajduje siê 10 cm pod powierzchni¹ z³o¿a. Œcieki z budynku Stacji odprowadzane s¹ 

grawitacyjnie do osadnika wstêpnego. W osadniku zatrzymaniu ulegaj¹ wiêksze sk³adniki 

i cz¹stki sta³e.                                                                                                                                                                                                                                                                             

    Z osadnika, górnym przelewem, œcieki doprowadzane s¹ do z³o¿a biologicznego,

w którym s¹ rozs¹czkowane za pomoc¹ perforowanej rury, u³o¿onej poprzecznie w z³o¿u 

sk³adaj¹cym siê ze ¿wiru. Rozs¹cz  znajduje siê w górnej po³udniowej czêœci oczyszczalni. 

           Nastêpnie œcieki swobodnie, pod powierzchni¹ przep³ywaj¹ przez z³o¿e, w którym rosn¹ 

roœliny. Tutaj nastêpuje w³aœciwy proces oczyszczania. W dolnej, pó³nocnej czêœci 

oczyszczalni, œcieki s¹ zbierane za pomoc¹ drena¿u i odprowadzane do studzienki zbiorczej.

Dalej s¹ pompowane do starej oczyszczalni, w której s¹ dodatkowo doczyszczane. St¹d 

grawitacyjnie s¹ odprowadzane do potoku.                                                                                   

.

.
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

       Obiekt po³o¿ony jest na stoku o niewielkim nachyleniu. Dla prawid³owego dzia³ania 

oczyszczalni konieczne by³o z³agodzenie spadku poprzez wykonanie  wykopu. Wykop 

otoczono skarp¹ o wysokoœci kilkudziesiêciu centymetrów. Taka konstrukcja oczyszczalni 

umo¿liwia równomierny, wolny przep³yw œcieków oraz ogranicza dop³yw wód deszczowych

z terenów otaczaj¹cych oczyszczalniê (fot. 16-18).                                                                       .

Fot. 16-18. 

Etapy 

poziomowa-

nia zbocza 

i formowania 

skarp

b. Kronika budowy oczyszczalni – opis kolejnych etapów 

powstawania oczyszczalni                                                                  .

Przygotowanie wykopu
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   Jako uszczelnienie zastosowano foli¹ PVC o gruboœci 5mm roz³o¿on¹ 

na piêciocentymetrowej warstwie piasku (fot. 19). Taka sama warstwa piasku zabezpiecza 

foliê równie¿ od strony z³o¿a.                                                                                                        .

Fot. 19. 

Uszczelnienie 

z³o¿a za 

pomoc¹

folii PVC. 

Uszczelnienie obiektu

6.  Dobry przyk³ad – oczyszczalnia ogrodowa dla Stacji 
       Naukowej „Storczyk” w Karpaczu
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

     Œcieki rozprowadzane s¹ na ca³ej szerokoœci z³o¿a, za pomoc¹ 9-metrowej rury PVC, 

o œrednicy 10 cm. Wyp³yw œcieków umo¿liwiaj¹ szczeliny o szerokoœci 3 mm i d³ugoœci 9cm 

umieszczone od strony z³o¿a (fot. 20-21).                                                                                    

      Oczyszczone œcieki, po przep³yniêciu przez z³o¿e zbierane s¹ rur¹ podobnej konstrukcji. 

Jako wype³nienie z³o¿a zastosowano ¿wir o granulacji 8-16 mm.                                                 

 .

 .

Fot. 20, 21. 

Instalacja 

drena¿u – 

perforowa-

nych rur 

odprowadza-

j¹cych œcieki 

z oczyszczalni.

Wype³nienie z³o¿a i instalacja hydrauliki
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Fot. 22, 23. 

Umocnienie

skarp.

6.  Dobry przyk³ad – oczyszczalnia ogrodowa dla Stacji 
       Naukowej „Storczyk” w Karpaczu

    Boczn¹ os³onê z³o¿a stanowi p³otek z faszyny (fot. 22). Poniewa¿ inwestycja wykonana 

jest w terenie górskim, z du¿¹ iloœci¹ opadów, skarpy wymagaj¹ specjalnego umocnienia. 

Umocniono je obsiewaj¹c je traw¹, w grunt zabezpieczono dodatkowo przed erozj¹ plastikow¹ 

siatk¹ (fot. 23).                                                                                                                                .

Utrwalenie skarp
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

    Ze wzglêdu na znaczn¹ wysokoœæ, na której po³o¿ony jest teren Stacji Ekologicznej, 

wybór gatunków do nasadzeñ by³ ograniczony do roœlin mog¹cych rosn¹æ w klimacie górskim. 

Do obsadzenia oczyszczalni u¿yto: kosaæca ¿ó³tego (Iris pseudoacorus) fot. 26, tojeœci 

rozes³anej (Lysymachia nummularia), tojeœci pospolitej (Lysymachia punctata) fot. 27 

i  krwawnicy pospolitej (Lythrum salicaria).                                                                                  .

Fot. 24-27. 

Transport 

i sadzenie 

roœlin. 

Dobór roœlin i obsadzenie



37

Fot. 28-30. 

Oczyszczal-

nia po 

obsadzeniu

roœlinami.

6.  Dobry przyk³ad – oczyszczalnia ogrodowa dla Stacji 
       Naukowej „Storczyk” w Karpaczu

Ze wzglêdu na po³o¿enie 

stacji w otulinie Parku 

N a r o d o w e g o  w y b r a n o  

gatunki rodzime, s¹ one 

d o s t ê p n e  w  f i r m a c h  

komercyjnych. Zagêszczenie 

sadzonek wynosi 15 sztuk 

2na 1 m .                               .
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Oczyszczalnie roœlinne jako rozwi¹zanie problemów 
œcieków w obiektach zabudowy rozproszonej

     Eksploatacja oczyszczalni ogranicza siê do pielêgnacji roœlinnoœci, wywozu zawartoœci 

osadnika. Zawartoœæ osadnika nale¿y wywoziæ 1-2 razy w roku.                                                 

    Pielêgnacja roœlinnoœci polega na usuwaniu chwastów i w miarê potrzeb dosadzaniu 

nowych roœlin. Czynnoœci te przypominaj¹ zwyk³¹ pielêgnacjê ogrodu. Poniewa¿ oczyszczalnia 

wykorzystuje naturalny system roœlinny, jej rozruch wymaga nieco czasu, aby roœliny 

rozbudowa³y swoje systemy korzeniowe. Równie¿ mikroorganizmy  potrzebuj¹ pewnego czasu 

do rozwoju i pe³nej funkcjonalnoœci. Pe³na efektywnoœæ uzyskana zostanie po kilku-kilkunastu 

miesi¹cach od uruchomienia.                                                                                                        

 .

 .

Eksploatacja oczyszczalni

c. Wykorzystanie oczyszczalni ogrodowej do wzbogacenia oferty 

Stacji oraz prowadzenia edukacji dotycz¹cej zrównowa¿onej 

gospodarki wodno-œciekowej na terenach rozproszonych            .

      Ogrodowa oczyszczalnia œcieków, dzia³aj¹ca przy Stacji Ekologicznej Storczyk s³u¿y 

jako stanowisko edukacyjne. Organizowane s¹ tutaj warsztaty edukacyjne  na temat 

rozwi¹zywania problemów gospodarki wodno-œciekowej na terenach o zabudowie 

rozproszonej pt.: „Zrównowa¿ona gospodarka wodno-œciekowa w obiektach zabudowy 

rozproszonej”. Warsztaty s¹ wspó³organizowane przez Centrum Rozwi¹zañ Systemowych,  

Uniwersytet Wroc³awski i Akademiê Górniczo-Hutnicz¹. Uczestnicy tych warsztatów maj¹ 

mo¿liwoœæ pog³êbienia wiedzy z zakresu in¿ynierii œrodowiska, w zakresie gospodarki wodno-

œciekowej, zapoznania siê ze sposobem projektowania, budowy i eksploatacji oczyszczalni 

ogrodowej.                                                                                                                                      .
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