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EFEKTYWNOSC USUWANIA ZWIAZKOW
ORGANICZNYCH I BIOGENNYCH

W BIOREAKTORZE HYDROFITOWYM

Z ZASTOSOWANIEM BIOPREPARATU

Stosowanie biopreparatdow w oczyszczalniach $ciekdw wptywa na optymalizacje
rozktadu zanieczyszczen organicznych w $ciekach (odchody, papier, resztki ro-
slinne, thuszcz), lepsza biodegradacje $rodkow pioracych i myjacych, a takze eli-
minacje¢ przykrych zapachow.

Celem badan opisanych w artykule byta intensyfikacja pracy oczyszczalni hydrofi-
towej z wykorzystaniem biopreparatu, ktorego gtownym sktadnikiem jest biohu-
mus. Uzyskane wyniki potwierdzity wptyw dawkowanych substancji humusowych
na wzrost efektywno$ci usuwania zwigzkow azotu i fosforu, odpowiednio
0 9i11%. Poprawa sprawnosci oczyszczania $ciekow uzyskana w krotkim okresie
eksploatacji ztoza hydrofitowego potwierdza, ze koloidy prochnicze (zwiazki hu-
musowe) dozowane wraz z biopreparatem maja znaczne zdolnoS$ci sorpcyjne, bu-
forujace i zwigkszaja aktywno$¢ enzymatyczna mikroorganizméw

Stowa kluczowe: oczyszczalnia hydrofitowa; efektywnos¢; zwigzki humusowe;
biopreparat

1. Wprowadzenie

W ostatnich 20 latach nastgpita znaczna poprawa wyposazenia polskich
gmin w obiekty i urzadzenia infrastruktury wodno-$ciekowej. Uznano, ze takie
dziatania sa warunkiem koniecznym przemian i ozywienia procesOw rozwoju
spoteczno-gospodarczego zgodnego z zasada zrownowazonego rozwoju, wzro-
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stem poziomu zycia mieszkancow, poprawa stanu $rodowiska przyrodniczego,
wzrostem atrakcyjnosci gmin, a takze wzrostem ich konkurencyjnosci w regio-
nie [14,15]. O ile jednak, porzadkowanie gospodarki §cickowej w miastach re-
alizowane jest poprzez systemy sieciowe, o tyle na obszarach wiejskich, charak-
teryzujacych sie rozproszong zabudowa, stosowanie takich rozwigzan moze by¢
nieoptacalne lub tez niemozliwe [16].

Analiza optacalnos$ci inwestycji wodno-$ciekowych na obszarach wiejskich
wykazata [14], ze w zabudowie rozproszonej niezbedna bedzie budowa indywi-
dualnych systemow oczyszczania Sciekow, czyli tzw. przydomowych oczysz-
czalni Sciekow. Wg danych GUS [17] na koniec 2012r. w Polsce funkcjonowato
prawie 125 tys. oczyszczalni przydomowych, z ktorych 48 tys. sztuk wybudo-
wano w latach 2010-2012. Tak ogromny wzrost budowy przydomowych
oczyszczalni $ciekow wymaga kontroli i wieloaspektowej oceny pracy tych
obiektow.

Wsrod obiektéw przydomowych cieszacych sie coraz wigkszym zaintere-
sowaniem mieszkancow terenéw wiejskich sg systemy hydrofitowe o pionowym
przeptywie Sciekow VF-CW (vertical flow constructed wetlands). W ciggu 10 lat
powstato ich w Polsce kilka tysigcy sztuk [1].

Oczyszczalnie hydrofitowe sa odwzorowaniem naturalnych warunkéw hy-
draulicznych i siedliskowych ekosysteméw bagiennych. W srodowisku system
taki jest przez wiekszo$¢ roku naturalnie podmoktym terenem, gdzie staty stan
nasycenia woda powoduje rozwoj charakterystycznych roslin bagiennych i wo-
dolubnych (hydrofitow). Hydrofitowa metoda oczyszczania §ciekow to proces
biologiczny zachodzacy przy wspotudziale mikroorganizméw heterotroficznych
(cudzozywnych) egzystujacych w specjalnie zaprojektowanych i wykonanych
ztozach - filtrach roslinnych stanowiacych gléwny element oczyszczalni [2].

Do zalet oczyszczalni hydrofitowych mozna zaliczy¢:

o niska wrazliwo$¢ na nieréwnomierno$¢ doptywu sciekow,

e mozliwo$¢ oczyszczania §ciekow (przy odpowiednich spadkach terenu)

bez uktadéw pompowych,

o niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne,

e nieskomplikowane rozwigzania konstrukcyjne (zazwyczaj bez urzadzen

mechanicznych i elektronicznych),

e latwe wkomponowanie oczyszczalni w krajobraz,

podniesienie walorow estetycznych dziatki,

o mozliwo$¢ wykorzystania oczyszczonych $ciekow (np. do nawadniania

terendéw zielonych),

e brak osadow wtornych.

Do wad tego typu oczyszczalni nalezy zaliczy¢:

o duze zapotrzebowanie terenu,

o dtugi okres rozruchu technologicznego oczyszczalni (czas potrzebny na

adaptacje roslin i rozwdj ryzosfery),
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kumulacje metali cigzki w systemie oczyszczalni,
kumulacje i okresowe uwalnianie fosforu,
powstawanie odoroéw,

problemy eksploatacyjne w okresie zimowym [1].

Hydrofitowa metoda oczyszczania $ciekéw polega na symultanicznym wy-
korzystaniu proceséw sorpcji, reakcji chemicznych, wymiany jonowej, sedy-
mentacji i ewapotranspiracji oraz biologicznej aktywnos$ci roslin makrofitowych
oraz mikroorganizmow, polegajacej na bioakumulacji oraz biodegradacji zwigz-
kow organicznych i biogennych. Zwigzki azotu usuwane sg w procesach amoni-
fikacji, nitryfikacji i denitryfikacji oraz biokumulacji (fitokumulacji). Fosfor
podlega gtéwnie procesom kumulacji, sorpcji i stracania. Specyficzne warunki
panujace w filtrze sprzyjaja rozwojowi hydrofitow intensyfikujac procesy utle-
niania i redukcji zanieczyszczen, ktore wspomagane sg przez zachodzace proce-
sy sorpcji, sedymentacji i asymilacji. Do zasiedlenia filtra roslinnego oczysz-
czalni stosowane sa: trzcina pospolita, patka mozga trzcinowata, kosaciec, man-
na mielec. Z uwagi na rozbudowany system ktaczy i korzeni oraz duza odpor-
no$¢ na mrozy i upaty najczesciej stosowana jest trzcina pospolita. Tlen z powie-
trza atmosferycznego doplywajacy do czgsci podziemnych, poprzez rozwinictg
w todygach i lisciach trzciny porowata tkanke gazowa tworzy wokot klaczy lo-
kalne strefy tlenowe, otoczone mikrostrefami niedotlenionymi, po ktorych poja-
wiaja si¢ mikrostrefy redukcyjne. W rezultacie pojawiaja si¢ odpowiednie wa-
runki umozliwiajace rozwdj organizmoéw bioracych udzial w przemianach bio-
chemicznych zanieczyszczen [3].

Dane literaturowe wykazuja ponadto, ze podczas dlugookresowej eksplo-
atacji zanieczyszczenia sg usuwane na drodze transformacji, filtracji i sorpcji,
atakze w wyniku reakcji strgcania [4]. Zanieczyszczenia sa gromadzone al-
bo w poblizu doptywu, w poszczegdlnych warstwach ztoza filtracyjnego albo tez
rownomiernie w catym zlozu. Znaczny stopien zanieczyszczenia materiatu fil-
tracyjnego stwierdzano tez w systemach korzeniowych, podczas gdy w oczysz-
czalniach hydrofitowych o ztozach piaskowo-zwirowych nie stwierdzono duzej
akumulacji zanieczyszczen w ciggu okresu 15 lat eksploatacji. Najwigkszg za-
warto$¢ zanieczyszczen obserwowano w miejscach doptywu substancji, kto-
re usuwane sa na drodze filtracji oraz w miejscach, gdzie wskutek obumierania
biomasy powstawal humus [5].

2. Wplyw substancji humusowych na procesy zachodzace
W zlozu hydrofitowym

Substancje organiczne zawarte w $ciekach ulegaja rozktadowi mikrobiolo-
gicznemu do ditlenku wegla albo tez osadzajg si¢ w gruncie tworzac zwigzki
humusowe.
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Humus jest bezpostaciowym kompleksem licznych zwiazkoéw organicznych
roznigcych si¢ budowa i whasciwosciami fizyczno-chemicznymi, a opornych
na biochemiczne procesy rozktadu. Kompleks ten nie zostal jeszcze nalezycie
poznany chociaz wiadomo, ze powstaje wskutek humifikacji, a w jego sktad
wchodza m.in. kwasy huminowe 1 ulmowe, kwasy fulwowe, kwas hymatomela-
nowy oraz ulminy i huminy, bedace kompleksami wielopier§cieniowych pota-
czen aromatycznych oraz pochodnych kondensacji fenolu, cukréw, aminokwa-
sow 1 biatek. Schemat tworzenia humusu przedstawiono na rys.1 [6].
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Rys.1. Schemat tworzenia humusu (prochnicy) [6]

Fig 1. Schematic formation of humus [6]

Zwiazki prochnicze reguluja bilans wodny gleb, gdyz prochnica ma ol-
brzymie zdolno$ci do pochtaniania wody (4+ 40 - krotng w stosunku do masy
wlasnej), przy czym cecha ta jest odwracalna. Pochtaniajagc wode prochnica
pecznieje 1 rozpreza si¢, oddajagc wode zmniejsza swojg objetosé. To state roz-
prezanie i kurczenie si¢ prochnicy wptywa korzystnie na rozluznianie struktury
gruntu, co ulatwia dostep powietrza i wody do gleby. Te i wiele jeszcze innych
cech prochnicy wyznaczaja bardzo duza role, jaka odgrywa ona w glebie. Kolo-
idy prochnicze maja olbrzymie zdolno$ci sorpcyjne, buforujace i wreszcie —
przez ich zwigzki — duzg aktywnos$¢ enzymatyczng [6].

Przepuszczalno$¢ gruntéw nie ulega zmianie w wyniku odkladania si¢ hu-
musu, natomiast powoduje to wzrost efektywnos$ci usuwania zanieczyszczen,
np. w oczyszczalniach hydrofitowych. Nie istnieje ograniczenie czasowe eks-
ploatacji omawianych systemow spowodowane rozktadem czastek organicznych
czy tez zwigzkow azotu. Wzrost roslin oraz przerastanie gruntu ich klaczami
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i korzeniami w zasadzie gwarantuje wystarczajace warunki hydrauliczne nawet
po uptywie wielu lat, o ile ztoze zbudowane jest z niescisliwego, przepuszczal-
nego materialu. ROwnoczesne wystepowanie roznych jednostkowych procesow
eliminacji zanieczyszczen bez zorganizowanego dostarczania tlenu moze jednak
prowadzi¢ do kolmatacji, jak réwniez do akumulacji mutlu i materiatu organicz-
nego w ztozu filtracyjnym [7].

Aby jak najlepiej wykorzysta¢ ztoze do oczyszczania $ciekow, mozna wy-
mienione czynniki glebowe w pewnym zakresie korygowac.

Jednym ze sposobow wspomagania proceséw biologicznego oczyszczania
sciekow jest stosowanie biopreparatow. Dostepne w sprzedazy produkty han-
dlowe sg naturalnymi uktadami zawierajagcymi wyselekcjonowane szczepy bak-
terii i enzymy, substancje pokarmowe oraz nosnik. Stuzg do wspomagania bio-
degradacji substancji organicznych oraz przemian zwigzkow nieorganicznych.
Biopreparaty sg bezpieczne w stosowaniu, gdyz wspomagajg procesy naturalne
i nie zawierajag mikroorganizméw modyfikowanych genetycznie. Stanowig one
narzedzie likwidujace wiele probleméw zwigzanych z usuwaniem ucigzliwych
substancji ze Sciekow. Ogoélnie dostepne biopreparaty znalazly zastosowanie
w przydomowych oraz komunalnych oczyszczalniach [8].

W artykule opisano wyniki badan, ktorych celem byto sprawdzenie mozli-
wosci intensyfikacji pracy oczyszczalni hydrofitowej [12] w zakresie usuwania
zwigzkow azotu i fosforu z wykorzystaniem biopreparatu, ktéorego glownym
sktadnikiem jest biohumus [13].

3. Charakterystyka obiektu badan

Obiektem badan byta oczyszczalnia hydrofitowa [12], pracujaca jako ztoze
z podpowierzchniowym, pionowym przeptywem $ciekow (VF-CW). Ogolny
schemat technologiczny oczyszczalni przedstawiono na rys. 2'i 3.
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Rys. 2. System hydrofitowy z podpowierzchniowym pionowym przeptywem $ciekoéw [3]
Fig. 2. Constructed wetland wastewater treatment plant of subsurface vertical flow of sewage [3]
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Oczyszczalnia §ciekow wg wynalazku bioreaktora hydrofitowego sklada sig¢
osadnika gnilnego wykonanego z tworzyw sztucznych. W osadniku gnilnym
zachodzi sedymentacja oraz flotacja czgstek zanieczyszczen. Po osadniku skla-
rowane $cieki poprzez przepompowni¢, w ktorej zamonotowano pompe z ply-
wakiem (zdj.1) doprowadzane sa na powierzchni¢ bioreaktora hydrofitowego,
poprzez opracowany system uktadu rur, zapewniajgcy rownomierne ich rozpro-
wadzenie po powierzchni bioreaktora.

Zdj. 1. Przepompownia
Pic. 1. Sewage pumping station

Powierzchniowe rozprowadzenie sklarowanych $ciekow powoduje pierw-
sze ich natlenienie, co jest niezmierne istotne podczas oczyszczania $Sciekow
ze zwigzkow biogennych. Bioreaktor naturalny zbudowany jest z 5 warstw (mi-
neralnych i organicznych). Scieki trafiajg na pierwsza warstwe sktadajaca sic
z keramzytu i perlitu. Keramzyt zastosowano jako pierwsza warstwe, ze wzgle-
du na jego wilasnosci. Jest to materiat oboje¢tnych chemicznie, odporny na wode,
a takze dziatanie ples$ni, grzybow, ponadto posiada dobre parametry izolacji
cieplnej, co stanowi dodatkowe zabezpieczenie termiczne (zdj.2). Drugim zasto-
sowanym materialem w tej warstwie jest perlit. Perlit charakteryzuje wysoka
porowato$¢ oraz bardzo duza pojemnos¢ sorpcyjna. Ponadto zatrzymuje zwigzki
organiczne i biogenne, ktore powoli uwalnia, dzigki czemu sg dluzej dostepne
dla mikroorganizméw oczyszczajacych $cieki. Dzigki zawartosci duzych ilosci
powietrza we wnetrzu ziaren i dobrym wlasno$ciom kapilarnym wptywa na
zwigkszenie napowietrzenia tej warstwy w procesie dyfuzji.
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Zdj. 2. Bioreaktor hydrofitowy
Pic. 2. Hydrophyte bioreactor

Warstwa keramzytowo-perlitowa ma migzszos¢ 0,1 m. Kolejna warstwa
to warstwa organiczna o migzszosci 0,2 m zbudowana z odpadéw drzewnych.
Warstwa ta nasaczana jest biopreparatem do oczyszczalni hydrofitowych
[12,13]. Warstwa organiczna uzupeilniona biopreparatem tworzy warunki
do rozwoju mikroorganizméw tlenowych (bakterie, pierwotniaki, orzeski i in.).
Kolejng warstwe bioreaktora naturalnego tworzy warstwa mineralna o migzszo-
$ci 0,2 m zbudowana z piasku $redniego ®=0,25 — 0,5 mm, nastgpna ostatnia
warstwa mineralna (0,2 m) wypetniona jest zwirem $rednim ©=5,00 — 20,0 mm,
ostatnia warstwa to frakcja kamienista o $rednicy ziaren ®=75,00 — 200,0 mm
[12].
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Bioreaktor hydrofitowy
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Rys. 3. Uktad technologiczny oczyszczalni hydrofitowej (VF-CW) [12]
Fig. 3. Technological system of constructed wetland wastewater treatment plant (VF-CW) [12]

4. Metodyka badan

W analizowanym obiekcie pobierano probki sciekdw w przepompowni z10-
kalizowanej przed doptywem do ztoza VF-CW oraz studzience kontrolno-
pomiarowej.  Probki  pobierano jako probki  ztozone  (usrednione).
Przed pobraniem probek wykonywano pompowanie oczyszczajace, celem usu-
nigcia wody stagnujacej w otworze. Probki pobierano przed i po zastosowaniu
biopreparatu: wykonano 5 serii badan w odstgpach tygodniowych. Biopreparat
w ilosci 10 dm®, dozowano do $ciekéw w czestotliwoéci co 3 doby. Ustalony
sktad badanego biopreparatu (zgloszenie patentowe w UP Numer P.403799)
zmienial si¢ w zakresie:

— pH:7,5-85
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— przewodnictwo wlasciwe: 2,19-2,36 mS/cm

—  zasadowosé: 2,2-2,9 mval/dm®

— ChZT: 21400 - 23200 mg/dm?

— azot amonowy: 189 - 222 mg/dm?

— fosforany: 23,5 -29,8 mg/dm?®

— zwiazki humusowe: 1570-1969 mg/dm?®.

W pobieranych probkach oznaczano: ChZT, BZTs, azot amonowy (N-
NHy,), azot azotanowy (N-NOs) i fosfor ogolny zgodnie z obowigzujaca w Polsce
metodyka. Efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen obliczano jako iloraz réznicy
stezen na doptywie (C,) i odptywie (C) do st¢zenia na doptywie (C,) zgodnie
ze wzorem:

Co —C .100%

Co (1)

77:

5. Wyniki badan i dyskusja

Charakterystyke §ciekow surowych 1 oczyszczonych badanych przed i po za-
stosowaniu biopreparatu przedstawiono w tabeli 1.

Scieki surowe w rozpatrywanym okresie badan charakteryzowaty si¢ BZTs
od 203 do 294 mg O,/dm?®, oraz ChZT od 397 do 403 mg O,/dm®. Srednia war-
to$é stezenia azotu amonowego byta na poziomie 69 mg/dm?®, azotu azotanowe-
go — 0,95 mg/dm?® oraz azotu catkowitego 81 mg/dm°. Srednie stezenie fosforu
ogblnego wynosito 9,5 mg/dm®.

W Sciekach oczyszczonych przed zastosowaniem biopreparatu, §rednie ste-
zenie azotu amonowego bylo na poziomie 9,10 mg/dm®, azotu azotanowego
15,9 mg/dm?, azotu catkowitego 26 mg/dm°. Srednie stezenie fosforanow fosfo-
ru ogbdlnego wynosito 2,00 mg/dm®. Skutecznos¢ usuwania zanieczyszczen of-
ganicznych byta wysoka i dla BZTs wynosita od 88 do 97%, a ChZT
od 85 do 95%. W badanej oczyszczalni stwierdzono zachodzacy proces nitryfi-
kacji, o czym S$wiadczy obniZzenie stgzenia azotu amonowego W zakresie
0d 80 do 91 %. Azot catkowity usuwany byt ze Sciekow z efektywno$cig nawet
do 75%. Zwigzki fosforu usuwane byly ze $ciekow na poziomie do 78%.

Uzyskane wyniki badan oczyszczania sciekdéw w jednostopniowym zlozu
hydrofitowym z pionowym przeptywem sciekow (VF-CW) sa poréwnywalne
z wynikami podawanymi w literaturze. Przeprowadzone przez Soroke¢ [9] bada-
nia pilotowe wykazaty, ze §rednia zdolno§¢ do usuwania substancji organicznej
wyrazonej] w BZTs wynosita 97,4%, a N, 41,6%. Kowalik i in. [10] uzyskali
w Il stopniu oczyszczania efektywno$¢ oczyszczania na poziomie 89,1%
dlaBZTs i 76,1% dla N, a w Il stopniu oczyszczania odpowiednio 93,8%
1 79,1%. Badania te potwierdzity wysoka zdolnosci jednostopniowych zt6z pio-
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nowych do usuwania zanieczyszczen ze $ciekow. Wg badan prowadzonych
przez Wierzbickiego [11] $rednie wartosci charakterystycznych zanieczyszczen
w $ciekach oczyszczonych nie przekraczaly odpowiednio: BZTs = 13 mg
0,/dm® i ChZT = 93 mg O,/dm®. Obiekty te charakteryzowaly sie bardzo wyso-
ka skuteczno$cig usuwania zawiesiny ogdlnej oraz substancji organicznej (ChZT
i BZTs). Natomiast skutecznos$ci usuwania zwigzkow biogennych, szczegdlnie
fosforu ogdlnego byta niestabilna. Badania prowadzone przez Wargzaka [1] wy-
kazaly, ze obiekty typu VF-CW charakteryzowaly si¢ wysoka niezalezng od po-
ry roku i czasu eksploatacji efektywnoscia w usuwaniu ze $ciekow zwigzkdéw
organicznych. Srednia skuteczno$¢ wynosita dla BZTs- 93%, dla ChZT - 87%.

Natomiast usuwanie zwiazkow azotu ze $ciekow byto niestabilne i ulegato
wahaniom w ciggu roku. Niska efektywno$¢ usuwania fosforu zwigzana byta
z wyczerpaniem si¢ zdolnosci sorpcyjnych zloza, a ponowne zwickszenie sku-
tecznosci to efekt odtadowania zloza hydrofitowego z wczesniej zdeponowane-
go fosforu.

Tabela 1 Charakterystyka $ciekow surowych i oczyszczonych badanych przed i po zastosowaniu
biopreparatu

Table 1 Characteristics of raw and treated sewage analyzed before and after adhibiting the bio-
compound

Seria 1 2 3 4 5

Charakterystyka $ciekow przed stosowaniem biopreparatu
S - $cieki surowe, O - $cieki oczyszczone

Parametr

3 S O S O S ] S o} S O
mg-dm

BZTs 203 15 208 17 235 9 294 35 265 28

ChzT 397 32 416 41 400 20 403 65 400 62

N-NH, 65,0 9,4 69,0 91 72,0 7,0 710 | 140 | 68,0 9,1

N-NO; 0,9 15,5 0,9 15,0 1,0 15,9 11 14,0 0,9 16,5

Nc 79 25 84 28 82 30 87 28 77 26

Pog 8,3 1,8 9,5 2,4 9,6 2,0 10,5 2,0 9,6 2,0

Charakterystyka $ciekéw po zastosowaniu biopreparatu
S - $cieki surowe, O - §cieki oczyszczone

Parametr

3 S o S o S ) S ) S 0]
mg-dm

BZTs 219 13 236 12 275 10 224 11 254 11

ChzT 400 20 402 21 398 28 400 27 403 20

N-NH, 69,0 8,0 66,0 9,0 73,0 7,1 73,0 8,3 64,0 9,0

N-NO; 0,8 13,0 0,9 11,0 | 0,95 | 120 1,0 10,0 0,9 13,0

Nc 75 22 86 21 7 20 92 19 75 23

Pog 8,1 1,0 9,7 1,0 91 1,0 10,0 1,0 9,0 1,0
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Zastosowanie biopreparatu wptyneto na wzrost usuwania zwigzkoéw orga-
nicznych $rednio o 6%, zwigzkow azotu o 9%, natomiast zwigzkow fosforu na-
wet o 11% (Rys 4). Efekt poprawy sprawnosci oczyszczania Sciekow uzyskany
w tak krotkim okresie eksploatacji ztoza hydrofitowego potwierdza, ze koloidy
préchnicze (zwigzki humusowe) dozowane wraz z biopreparatem majg znaczne
zdolnosci sorpcyjne, buforujace i zwickszajg aktywnos¢ enzymatyczng mikroor-
ganizmow.

[%]
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80 - 74 75
70 - 65
60 -
50 -
40 -
30
20 A
10 -

0 -l

86

[BZTs Nc Pog |

@ bz biopreparatu po uzyciu biopreparatu

Rys. 4. Srednia efektywnos¢ usuwania zanieczyszczen przed i po zastosowaniu biopreparatu

Fig. 4 The average of efficiency of pollutants removal before and after adhibiting the bio-
compound

6. Podsumowanie i wnioski

Dane literaturowe wskazuja, ze skuteczno$¢ pracy oczyszczalni hydrofito-
wych w zakresie usuwania zawiesiny og6lnej oraz substancji organicznych jest
zazwyczaj wysoka i niejednokrotnie przewyzsza 90%. Natomiast efektywno$¢
usuwania zwigzkoéw azotu i fosforu, jest bardzo zréznicowana i wynosi odpo-
wiednio od 10 do 70% dla azotu oraz od 10 do 90% dla fosforu.
W badaniach optymalizacji oczyszczalni hydrofitowej w zakresie usuwania
zwigzkow biogennych przez zastosowanie biopreparatu zawierajacego przede
wszystkim zwigzki humusowe wykazano, ze:
1. Zastosowanie biopreparatu poprawito jako$¢ oczyszczanych $ciekow.
Uzyskano wzrost usuwania zwiazkow organicznych $rednio o 6%, zwiaz-
kéw azotu 0 9%, natomiast zwigzkow fosforu nawet o 11%.

2. Stezenie fosforu ogdlnego w Sciekach oczyszczonych nie przekraczato
1 mg/dm?®.

3. Wyeliminowano emisj¢ nieprzyjemnych zapachow.

Oczyszczalnie hydrofitowe stanowig ekonomiczny i przyjazny dla §rodowi-
ska, alternatywny sposob oczyszczania §ciekow wszedzie tam, gdzie budowa
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kanalizacji 1 podlaczenie do oczyszczalni konwencjonalnej jest kosztowna.
Zwlaszcza dla matych, przydomowych oczyszczalni niezbedne sg rozwigzania
proste, wydajne i niezawodne. Odpowiednio zaprojektowane i eksploatowane
oczyszczalnie hydrofitowe zapewniajg spetnienie wymagan dotyczacych jakosci
odptywajacych $ciekow w zakresie biodegradacji zwigzkow organicznych, jed-
nak na efektywnos$¢ usuwania zwigzkow biogennych wplywa wiele czynnikow
srodowiskowych. Stosowanie biopreparatow wspomagajacych prace takich
obiektow moze zapewni¢ ich eksploatatorom stata, wysoka jako$¢ oczyszcza-
nych $ciekow.
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EFFICIENCY OF REMOVAL ORGANIC AND BIOGENIC
COMPOUNDS IN HYDROPHYTE BIOREACTOR USING
BIOPREPARATION

Summary

Application of bio-compounds in wastewater treatment plants improves degradation of or-
ganic contaminants in wastewater (feaces, paper, plant remains, grease), washing detergents
and elimination of odours. The aim of research presented in the paper was to intensify effective-
ness of wetland wastewater treatment plant by application a bio-compound which contains bio-
humus. Acquired results confirmed influence of application of humus substances on effectiveness
of nitrogen and phosphorus removal, respectively by 9 and 11%. The improvement of effective-
ness of wastewater treatment acquired during short term use of constructed wetland confirms that
humic colloids applied with bio-compound show significant sorptive and buffering qualities which
improve enzymatic activity of microorganisms.

Keywords: constructed wetland wastewater treatment plant, effectiveness, humus compounds,

bio-compound
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