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Wstep

Najwyzszej jakosci woda zdatna do picia wymaga przyjaznej dla srodowiska koncepcji oczyszczania Sciekdw.
Scieki musza by¢ oczyszczane tam, gdzie powstajg i powracaé do cyklu natury. W ostatnich latach jako alterna-
tywa dla matych "technicznych" oczyszczalni sciekdw, szczegdlnie dla jednego lub grupy budynkdéw, pojawity
sie oczyszczalnie Sciekdw z wykorzystaniem roslin. Jest to stosunkowo mtoda technologia. Pierwsza tego typu
oczyszczalnia powstata w latach piecdziesigtych XX wieku w Izraelu, a w Europie pierwsze prace badawcze
zostaty podjete rownolegle w Instytucie Limnologii Maxa Planka w Plon oraz w Instytucie Gleboznawstwa
Uniwersytetu w Getyndze w latach szes¢dziesigtych XX wieku.

Technologia ,,Ogrodéw Odnowy” wykorzystuje naturalne procesy samooczyszczania i dzieki tym pierwotnym
i jednoczesnie naturalnym metodom oczyszczania w znacznym stopniu redukowane sg organiczne i mineralne
substancje zanieczyszczajagce wode. Zastosowana w tej oczyszczalni technologia jest ,ekologicznie czysta”,
nie wykorzystuje sie metod chemicznych lecz jedynie naturalne procesy zachodzace w przyrodzie, metody
biologiczne i mechaniczne. W ,,0grodach Odnowy” $cieki oczyszczane sg wyfgcznie przez organizmy dobrze
rozwijajace sie w Srodowisku sciekow, ktore dzieki zdolnosci przyswajania zanieczyszczen posiadajg zdolnosci
oczyszczajace.

Istotnym zagadnieniem zwigzanym z powstaniem oczyszczalni ,Ogrody Odnowy” jest pomoc w nauczaniu
ochrony Srodowiska i ekologii. Odwiedzajgcy mogg ,,na zywo” obserwowac réznorodnos¢ biologiczng oraz
dynamiczne procesy zachodzgce w ekosystemach. Przyczynia sie to do kreowania Swiadomosci ekologicznej
wsréd lokalnej spotecznosci.

1. Oczyszczalnia w Barzkowicach jako oczyszczalnia hydrobotaniczna

Hydrobotaniczne oczyszczalnie $ciekdw to obiekty, w ktérych do usuwania zanieczyszczen ze Sciekdw
stosuje sie na réznych etapach roslinnos¢ wodng lub bagienna. Troska o czysto$¢ sSrodowiska wymaga
obecnie szukania nowych sposobow jego oczyszczania. Obiecujaca i szybko rozwijajacg sie metoda jest
fitoremediacja. Polega ona na zastosowaniu roslin, ktore sg zdolne do wzrostu w skazonym srodowisku,
a oprocz tego oddziatujg na biologiczne, chemiczne i fizyczne procesy majgce na celu usuniecie substan-
cji szkodliwych z uktadu biologicznego. Oczyszczalnia w Barzkowicach jest witasnie takg oczyszczalnig,
poniewaz proces oczyszczania Sciekdw wspomagany jest przez rosliny naczyniowe. Sg one umieszczone
na podtrzymujacej siatce tuz pod poziomem wody, a ich korzenie znajduja sie pod powierzchnig siatki.
Oczyszczanie biologiczne jest wiec, w najszerszym pojeciu, nasladownictwem proceséw wystepujgcych
normalnie w przyrodzie, prowadzacym do samooczyszczania sie wod. W oczyszczalniach Sciekdw procesy
te sie intensyfikuje i tworzy optymalne warunki rozwoju mikroorganizmow. tatwo rozktadajgce sie sub-
stancje organiczne absorbowane sg na zywych organizmach, nastepnie przenikaja do srodka komérek,
gdzie utleniane zostaja do dwutlenku wegla i wody, ale pewna ich czes¢ wykorzystywana zostaje do
syntezy nowych organizméw. Efekt oczyszczania zalezy od jakosci i szybkosci rozwoju mikroorganizmow,
ich ilosci, zawartosci w sciekach substancji odzywczych, temperatury, pH, zawartosci tlenu w sciankach,
nieobecnosci substancji toksycznych i innych.

Organizmy dokonujgce mineralizacji to gtéwnie bakterie tlenowe, pierwotniaki i inne. Poprzez btone
komorkowa dokonuja wymiany materii z otoczeniem, przez nig wydzielajg rowniez enzymy, ktére roz-
puszczaja ciata state i koloidy, czyniac je dla siebie przyswajalnymi.

Proces biologicznego rozktadu sciekdw moze zosta¢ zahamowany przez obecnos$¢ w nich nadmiernych
ilosci substancji trujgcych (fenoli, detergentdow, chlorkéw, zwigzkéw metali ciezkich i innych). Do prawi-
dtowego przebiegu tego procesu konieczne jest wystepowanie w Sciekach zwigzkéw fosforu oraz niekto-
rych mikroelementéw. Rozktad substancji organicznej moze zachodzi¢ pod wptywem mikroorganizmow
w warunkach tlenowych i beztlenowych. Procesom rozktadu zachodzagcym w warunkach tlenowych
przeprowadzanym przez organizmy tlenowe (aerobowe) towarzyszy wydzielanie duzej ilosci ciepta.
W procesach prowadzonych w warunkach beztlenowych przez bakterie anaerobowe ilosci wydzielonego
ciepta sg mate. Poprzez celowe ukierunkowanie proceséw metabolicznych zywych organizmoéw trawigcych
substancje zanieczyszczajace pochodzenia organicznego, system dziatajgcy na oczyszczalni wzmacnia




sity, ktére natura wykorzystuje do oczyszczania wody. Oprdcz bakterii jakie zwykle znajdujg sie w tra-
dycyjnych systemach osadu czynnego, system ten posiada od 2 do 3 tysiecy gatunkow roslin, zwierzat
i drobnoustrojow. Zdolnos¢ tych organizméw do samoorganizowania sie i pobierania energii stonecznej
zapewnia efektywng biodegradacje zanieczyszczen. Rozwijajace sie ekosystemy zapewniajg wysoki poziom
bioréznorodnosci dzieki czemu system jest stabilny i elastyczny. Te zréznicowane systemy ekologiczne
wyjatkowo dobrze reagujg na zmiany w obcigzeniu odpadami i doptywajgcymi zanieczyszczeniami.

2. Rosliny naczyniowe w oczyszczaniu sciekow

W przydomowych systemach oczyszczania Sciekéw duzg grupe stanowig oczyszczalnie hydrobotaniczne,
w ktorych proces oczyszczania Sciekdw wspomagany jest przez rosliny naczyniowe, ktére maja wtasciwe tkanki
naczyniowe, co umozliwia im transport wody na duze odlegtosci. Dzieki temu mogg osiagnac¢ wieksze rozmiary.
Prawie wszystkie wyksztatcajg korzenie.

Ze wzgledu na stosowane rosliny, tego typu oczyszczalnie mozemy podzieli¢ na:
- systemy z roslinnoscig bagienng,

- systemy z roslinnoscia wodng zakorzeniong,

- systemy z roslinnoscig wodng ptywajgca

W roslinnych oczyszczalniach Sciekdw wykorzystuje sie wtasciwosci niektorych roslin, stwarzajgc warunki,
w ktérych nagromadzone w wodzie biogeny sg odprowadzane z wody. Rosliny w swym rozwoju wykorzystujg
doptywajgce zanieczyszczenia.

Zadaniem roslin w ztozu biologicznym jest nie tyle bezposrednie oczyszczenie Sciekdw, co stworzenie warunkéw dla
rozwoju bakterii. Stosuje sie szczegdlne gatunki roslin bagiennych, czyli hydrofitow, przystosowane do transporto-
wania tlenu do korzeni, by tam, w warunkach tlenowych, nastepowat rozwdj mikroorganizméw odpowiedzialnych
za biologiczny rozktad zanieczyszczen. Z kolei w strefach beztlenowych zachodzg procesy nitryfikacji i denitryfikacji.

W oczyszczalni znajdujacej sie w Barzkowicach bujnie kwitnie zaréwno wiele gatunkéw roslin naczyniowych,
ktdre biorg udziat w procesie biologicznego oczyszczania Sciekdw, jak i rosliny ozdobne.

Rosliny naczyniowe biorgce udziat w procesie biologicznego oczyszczania $ciekdw:

Cibora zmienna (popularnie zwana papirusem)- roslina ktorej liscie umieszczone sg na dtugim ogonku tworzace
parasolki. Srednica dochodzi do 40 cm. W katach przysadki pojawiaja sie kwiaty przypominajace ktosy trawy
poczatkowo zielone stopniowo brgzowiejg.




Kosaciec z6tty (Irys z6tty) to wytrzymata roslina stosowana w oczysz-
czalniach roslinnych, nadajaca sie réwniez do oczka wodnego. Szybko sie
rozrasta i przyczynia sie do oczyszczania wody ze zwigzkdéw pokarmowych.
Kosacce pieknie kwitng —mogg rosngc takze na rabacie, ale zdecydowanie
nadajg sie do oczka wodnego, gdzie szybciej sie rozrastaja.

Pacioreczniki (Canna) — rosliny ktére
maja duze kwiaty czerwone lub zétte
o niesymetrycznej budowie.

Rosliny naczyniowe wystepujace na
oczyszczalni jako rosliny ozdobne:

Winobluszcz (Parthenocissus Planch.)
— bardzo szybko rosnie. Jego pnacza
moga osiggnac¢ kilkanascie metrow
dtugosci. Wyrastajg na nich mate,
zielone kwiatki. Liscie sg zielone, tylko
jesienig zabarwiajg sie na kolor od
ciemno pomaranczowego, poprzez
czerwony, az do jasno brgzowego.
Maja eliptyczny ksztatt i zgbkowane
brzegi. Po przekwitnieciu pojawiajg
sie na nich jagodowe owoce.

Bluszcz (Hedera he-
lix) — zielone krzewy
o zdrewniatej todydze.
Obrastajg podpory lub
ptoza sie po ziemi.
Bluszcz kwitnie dos¢
rzadko, ale jak zakwit-
nie osypany jest tysig-
cami drobnych kwia-
tow. Roslina odporna
na niska temperature
i zimozielona.




Jukka Elephanta (Yucca Elephanti-
pes)-jest to piekna roslina zachwyca-
jaca swoim egzotycznym wygladem.
Charakteryzuje sie grubym, mocnym
pniem z ktérego wyrastajg kepy
sztywnych spiczastych zwykle jasno
zielonych lisci w formie pidropuszu.
Juka jest mato wymagajaca i tatwa
w uprawie. Osigga wysokos¢ 180 cm
oraz rozpietos¢ 60 cm.

Datura — to niezwykle okazata roslina ozdobna, o duzych jasno zielonych lisciach. Nazywana jest trgbg
anielskg, poniewaz jej cecha charakterystyczng sg duze kwiaty o ksztatcie lejkowatych trgbek.

3. Oczyszczalnia $ciekdéw ,Ogrody Odnowy”

Oczyszczalnia $ciekéw ,,0grody Odnowy” taczy najnowsze osiggniecia inzynierii ekologicznej z tradycyjng
technologia oczyszczania Sciekdw. Tego typu oczyszczalnie roznia sie od typowych oczyszczalni, poniewaz
przypominajg swoim wygladem ogrody botaniczne i wywotujg pozytywne wrazenie estetyczne.

Reaktory biologicznego oczyszczania catkowicie pokrywa roslinnos¢, umieszczona jest na podtrzymujgcych
siatkach ponizej poziomu wody. Rosliny te zapewniajg minimalizacje nieprzyjemnych zapachdéw. Korzenie
roélin siegaja do 1,5 metra gtebokosci, zapewniajac srodowisko dla rozwoju bakterii. Scieki oczyszczane
sg przez mikroorganizmy dobrze rozwijajgce sie w sSrodowisku $ciekéw. Mikroorganizmy tworzg wokét
systemdw korzeniowych btone biologiczna. Scieki wraz z przeptywem przez kolejne komory w ciggu tech-
nologicznym sg w coraz mniejszym stopniu zanieczyszczone i bardziej klarowne, dzieki czemu mozliwe
jest wiaczenie pod koniec linii technologicznej organizmoéw wyzszych, np. ryb. Umiarkowane warunki
klimatyczne w szklarni zapewniajg temperature otoczenia od 6 do 8 stopni Celsjusza, dzieki ktérej rosliny
i pozostate organizmy pozostajg aktywne przez caty rok. Staty efekt oczyszczania utrzymuje sie dzieki
temu, ze zbiorniki oczyszczalni s3 umieszczone w szklarni zapewniajgcej statg temperature otoczenia
niezaleznie od pory roku.
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4. Schemat i opis ciggu technologicznego

Schemat vigga technologicanego
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odbiomik

Schemat ciggu technologicznego:

1 —ssito spiralne

2 — zbiornik wyréwnawczy

3 — zbiornik anaerobowy

4,5 — dwustopniowa komora atoksyczna
6,7,8 — zbiorniki komory aerobowej

9 — osadnik wtérny

10 — komora z filtrem biologicznym

11 - zbiornik, w ktérym wystepowaty ryby
12 — komora stabilizacji tlenowe;j

13 — system zageszczania

14 — ptyta kompostowa




Opis ciggu technologicznego
KOMORA ANAEROBOWA

W zbiorniku tym $cieki po oczyszczeniu mechanicznym wptywajg nastepnie do szeregu reaktoréw bio-
logicznego oczyszczania. Zbiornik anaerobowy jest obiektem, do ktérego doptywajg Scieki surowe oraz
osad recyrkulowany z osadnika wtdrnego. W zbiorniku zainstalowane jest mieszadto zatapialne, dzieki
ktéremu nastepuje catkowite wymieszanie Sciekdw z osadem. Reaktor beztlenowy wykorzystywany jest
do wstepnego oczyszczania mocno stezonych $ciekdw lub do biologicznego usuwania fosforu ze Sciekow.

KOMORA ANOKSYCZNA

W tej dwustopniowej komorze $cieki doptywajg grawitacyjnie ze zbiornika anaerobowego. Do komory
atoksycznej doprowadzany jest rowniez rurocigg ttoczny wewnetrznej recyrkulacji osadu czynnego.
W drugim zbiorniku komory zainstalowano mieszadto zatapialne. Reaktor anoksyczny wykorzystywany
jest do usuwania azotu za pomoca denitryfikacji zachodzacej w trakcie oczyszczania. W komorze znajduje
sie sitowie, ktére wspomaga proces oczyszczania.

KOMORA AEROBOWA

W tej komorze $cieki doptywaja grawitacyjnie do napowietrzonej za pomoca drobno pecherzykowatych
dyfuzoréw rurowych, komory aerobowej- oczyszczanie tlenowe. Komora sktada sie z trzech zbiornikow
o przeptywie ttokowym ze zréznicowang intensywnoscig napowietrzania w poszczegdlnych zbiornikach:
50%, 30%, 20%. Roznica napowietrzania w poszczegdlnych zbiornikach wynika z ilosci drenazy napowie-
trzajacych w komorach, a takze od sposobu ich utozenia. Za ostatnim zbiornikiem komory aerobowej, czes¢
Sciekéw w celu redukcji azotandéw do azotu gazowego, zawracana jest do pierwszej komory atoksycznej,
a reszta Sciekdw grawitacyjnie odptywa do osadnika wtérnego. W trakcie procesu organiczne substancje
zanieczyszczajgce zostajq przeksztatcone w biomase bakteryjna.

OSADNIK WTORNY

Osadnik lejowy o przeptywie pionowym wyposazony jest w rure centralng do doprowadzenia mieszaniny
sciekdw z osadem czynnym i perforowany przewdd do odprowadzania sklarowanych $ciekéw. Odptyw
osadu powrotnego nastepuje dzieki pompie zatapialnej z przewodem ssgcym umieszczonym w strefie
przydennej osadnika. Biomasa bakteryjna zostaje oddzielona od wody i ponownie wprowadzona do
obiegu na poczatku systemu.

ZBIORNIK, W KTORYM WCZESNIEJ BYtY RYBY ZESPOLONY Z KOMORA Z FILTREM BIOLOGICZNYM

W komorze filtra biologicznego sklarowane $cieki oczyszczone odprowadzane sg grawitacyjnie, w celu
usuniecia czastek koloidalnych i resztek denitryfikacji. Ryby, ktére wczesniej znajdowaty sie w tym zbior-
niku stuzyty jako tani wskaznik zanieczyszczenia wody. Stad $cieki oczyszczone ptyng grawitacyjnie do
istniejacego kanatu zrzutowego i dalej do rowu melioracyjnego.
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