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Oczyszczalnie gruntowo-korzeniowe
maj¹ wiele zalet. Nale¿¹ do nich: 

� d³uga ¿ywotnoœæ (co najmniej 50 lat);
� niezawodna praca;
� odpornoœæ na nierównomierny dop³yw

œcieków, zmianê ich sk³adu i stê¿enia
zanieczyszczeñ;

� eksploatacja tania i prawie bezobs³ugo-
wa;

� znaczne zmniejszenie wskaŸnika
BZT5, okreœlaj¹cego zapotrzebowanie
drobnoustrojów na tlen w celu prowa-
dzenia procesu rozk³adu zwi¹zków or-
ganicznych – o 95-98%;

� doœæ du¿a redukcja zawartoœci azotu
i fosforu – 50-80%;

� brak zu¿ycia energii elektrycznej lub
ma³e jej zu¿ycie.

Dodatkow¹ zalet¹ jest to, ¿e system
korzeniowy trzciny pobiera wodê
z oczyszczanych œcieków, a jej system od-
dechowy j¹ odparowuje. Dziêki temu la-
tem odp³yw oczyszczonych œcieków do
gruntu mo¿e siê równaæ prawie zeru. To
zjawisko jest równie¿ wykorzystywane do
rozk³adu osadów œciekowych w oczysz-
czalniach trzcinowych.

Za wadê tych oczyszczalni niektórzy
uwa¿aj¹ to, ¿e nale¿y pod nie przeznaczyæ
doœæ du¿¹ powierzchniê terenu. Œrednio
wynosi ona od 5 do 7 m2/mieszkañca
(w zale¿noœci od metody oczyszczania).
Oznacza to, ¿e oczyszczalnia projektowa-
na dla rodziny 4-osobowej ma powierzch-
niê 20-30 m2. Z drugiej jednak strony
trzcina � tworzy malownicze skupisko
roœlin, mile widziane niemal w ka¿dym
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pracuj¹ce

TRZCINY
Oczyszczalnie gruntowo-korzeniowe (inaczej hydro-

botaniczne) buduje siê w Polsce od ponad dwudziestu lat.
S¹ najbardziej proekologiczn¹ metod¹ oczyszczania

œcieków. Stanowi¹ zarazem skuteczny sposób ich utyli-
zacji dla wsi, ma³ych osiedli i prywatnych domów.

Podstawow¹ roœlin¹ wykorzystywan¹ w tych oczysz-
czalniach jest trzcina pospolita. Oprócz niej sadzi siê

wierzbê krzewiast¹ (wiklinê), pa³kê wodn¹ lub sitowie.
Roœliny od¿ywiaj¹ siê sk³adnikami znajduj¹cymi siê

w œciekach, dziêki czemu ulegaj¹ one rozk³adowi.
Proces oczyszczania obejmuje tak¿e redukcjê zwi¹z-
ków biogennych (u¿yŸniaj¹cych) – zwi¹zków fosforu

i azotu, które stanowi¹ zagro¿enie dla wód
powierzchniowych.

fot. Esos

Iwona Ma³kowska

� Najpopularniejsz¹ roœlin¹ stosowan¹
w oczyszczalniach gruntowo-korzeniowych jest
trzcina
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ogrodzie. Innym ograniczeniem jest to, ¿e
zak³adan¹ efektywnoœæ redukcji zanie-
czyszczeñ oczyszczalnia osi¹ga dopiero po
2-3 latach. Ponadto zim¹ jej efektywnoœæ
obni¿a siê o 10-20%, co musi zostaæ
uwzglêdnione przy obliczaniu jej po-
wierzchni.

Oczyszczalnie hydrobotaniczne s¹ ta-
nie w eksploatacji i wymagaj¹ niewielkie-
go nak³adu pracy ze strony w³aœciciela,
chocia¿ wielu z nich ma takie obawy.

Oczyszczalnie roœlinne 
W Polsce popularne s¹ dwie metody

oczyszczania:
� z wype³nieniem ¿wirowym (metoda

Brixa);
� z wype³nieniem gruntem rodzimym

z dodatkami (metoda Kikutha); ich
dobór i sk³ad zale¿¹ od firmy oferuj¹cej
technologiê.

Oprócz tego oczyszczalnie gruntowo-
korzeniowe, bêd¹ce rodzajem filtra piasko-

wego, mog¹ mieæ przep³yw œcieków pozio-
my, pionowy lub mieszany, albo – wed³ug
innej klasyfikacji – przep³yw powierzchnio-
wy, podpowierzchniowy lub kombinowany.

Innym kryterium podzia³u oczysz-
czalni jest rodzaj roœlin, wykorzystywa-
nych do oczyszczania œcieków.

W Polsce najczêœciej stosuje siê
oczyszczalnie z przep³ywem podpo-
wierzchniowym, filtrem poziomym i ob-
sadzone trzcin¹ �.

Budowa i dzia³anie
Oczyszczalnie hydrobotaniczne zbu-

dowane s¹ z osadnika gnilnego i filtra
gruntowo-roœlinnego �.

Zadaniem osadnika gnilnego jest:
� usuniêcie ze œcieków du¿ych zanie-

czyszczeñ i ³atwo opadaj¹cych na dno
substancji mineralnych;

� magazynowanie wytr¹canych osadów,
które pod warstw¹ œcieków podlegaj¹
procesowi fermentacji beztlenowej;
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Istotn¹ ró¿nic¹ miêdzy gruntowo-ko-
rzeniowym sposobem utylizacji œcieków
a pozosta³ymi metodami jest czas oczysz-
czania ka¿dej ich porcji – w tej metodzie
wynosi on zazwyczaj kilkanaœcie, a nie kil-
ka godzin.

a

� Tak wygl¹da przekrój przez oczyszczalniê
(rys. wg Esos) a – widok ogólny, b – z pokaza-
niem systemu korzeniowego trzciny

� Schemat budowy oczyszczalni trzcinowej

b

trzcina

folia

elastyczna rura do
regulacji poziomu

œcieków

gruby ¿wir lub t³uczeñ 
ø 5-8 cm

gruby ¿wir lub t³uczeñ 
ø 5-8 cm

piasek lub drobny ¿wir
– gr. warstwy 60-70 cm

osadnik gnilny
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� oddzielenie t³uszczów i zanieczyszczeñ
p³ywaj¹cych na powierzchni w postaci
ko¿ucha.

Wiêcej informacji o osadniku wstêp-
nym znajd¹ Czytelnicy w artykule o przy-
domowych oczyszczalniach œcieków.
Wa¿ne, aby wyp³ywaj¹ce z niego œcieki
by³y dobrze oczyszczone; od tego zale¿y
skutecznoœæ drugiego etapu oczyszczania,
czyli filtra gruntowo-roœlinnego.

Filtry s¹ najczêœciej zbudowane ze
specjalnie dobranych sk³adników mine-
ralnych i organicznych. W metodzie
„¿wirowej” Brixa wykorzystuje siê piasek
i ¿wir o ró¿nej granulacji. W metodzie
„glebowej”, czyli Kikutha, do wykonania
filtra wykorzystuje siê grunt o du¿ej za-
wartoœci cz¹stek ilastych, wymieszany
z materia³em organicznym: kompostem,
s³om¹, kor¹ itd. Konkretny materia³ do-
biera firma projektuj¹ca oczyszczalniê.

Od tego, z czego zostanie zbudowany
filtr, zale¿y efekt oczyszczania, zw³aszcza
stopieñ usuniêcia zwi¹zków biogennych.

Na filtrze powstaje lokalny ekosys-
tem, w którym udzia³ w oczyszczaniu
œcieków bior¹ zarówno mikroorganizmy,
jak i roœliny. Ich rozrastaj¹cy siê system
korzeniowy stanowi œrodowisko bogate

w bakterie tlenowe i beztlenowe. Zawarte
w œciekach substancje organiczne s¹ przez
mikroorganizmy rozk³adane na substan-
cje proste, jak woda, dwutlenek wêgla lub
azot gazowy. Roœliny dostarczaj¹ tlen do
rozk³adu zwi¹zków organicznych, a po-
bieraj¹ zwi¹zki biogenne. Wilgotny teren
i obfita flora przyci¹gaj¹ ptaki, p³azy
i owady �.

Zasada dzia³ania oczyszczalni jest po-
dobna do pracy filtra piaskowego. Z jed-
nej strony drena¿em rozs¹czaj¹cym
wpuszczamy œcieki do z³o¿a, z drugiej

strony je zbieramy. Œcieki s¹ równomier-
nie, za pomoc¹ perforowanych rur, roz-
prowadzane wzd³u¿ z³o¿a na ca³ej jego
szerokoœci. Gruboœæ warstwy filtracyjnej
wynosi 60-70 cm. Teren, po którym maj¹
p³yn¹æ œcieki, oraz obydwa dreny – roz-
prowadzaj¹cy i zbieraj¹cy – obsypuje siê
warstw¹ t³ucznia lub grubego ¿wiru. Za-

g³êbienie filtra zale¿y od g³êbokoœci, na
jakiej s¹ doprowadzone œcieki z osadnika
gnilnego.

Wykop pod oczyszczalniê nale¿y
uszczelniæ foli¹ na ca³ej powierzchni, ³¹cz-
nie z bokami, chyba ¿e budujemy j¹ na
gruncie nieprzepuszczalnym. Foliê uk³ada
siê do wysokoœci nape³nienia filtra. Powin-
na byæ u³o¿ona na wyrównanym pod³o¿u
piaszczystym. Oczyszczalniê mo¿na zbudo-
waæ, je¿eli poziom wody gruntowej znajdu-
je siê co najmniej 1 m poni¿ej dna oczysz-
czalni. Odleg³oœæ oczyszczalni od budyn-
ków mieszkalnych powinna byæ nie mniej-
sza ni¿ 25 m. Pod budowê oczyszczalni naj-
lepiej nadaj¹ siê tereny o ujednoliconej to-
pografii i spadku 1-5%.

Filtry gruntowo-roœlinne s¹ z³o¿onymi
ekosystemami, rozwijaj¹cymi siê z up³y-
wem lat. Po sezonie zimowym trzcina szyb-
ko odradza siê i przebija siê przez w³asne
obumar³e liœcie, które w porze zimowej sta-
nowi³y dodatkow¹ izolacjê z³o¿a. Dziêki te-
mu z³o¿e zim¹ pracuje efektywniej, ni¿ by
pracowa³o, gdyby nie mia³o takiej natural-
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� Oczyszczalnia trzcinowa nada dzia³ce szczególny charakter (fot. archiwum BD)

Oczyszczalniê najlepiej jest zbudowaæ
w miejscu nas³onecznionym i os³oniêtym
przed wiatrem. Dziêki temu nast¹pi inten-
sywniejszy wzrost roœlin rosn¹cych w oczysz-
czalni i bardziej skuteczny rozk³ad œcieków.

Oczyszczalnia gruntowo−roślinna dla 4−osobowej rodziny
zajmie 20−30 m2

W œciekach znajduj¹ siê du¿e iloœci
bia³ek i innych form azotu organicznego
oraz mocznik i kwas moczowy (wydalane
z moczem). Azot organiczny zostaje roz-
³o¿ony przez bakterie do aminokwasów,
z których nastêpnie powstaje amoniak.
Amoniak utleniany jest do azotynów,
a potem do azotanów przez ró¿ne rodzaje
bakterii nitryfikacyjnych. Bakterie te s¹
bardzo wra¿liwe na niedobory tlenu roz-
puszczonego w wodzie, dlatego tak wa¿ne
jest, aby by³ on w dostatecznej iloœci do-
starczany do œcieków.

Tak wygl¹da standardowy cykl prze-
mian azotu w biologicznych oczyszczal-
niach œcieków. Je¿eli w œciekach panuj¹
strefy beztlenowe, czêœæ powsta³ych azo-
tanów przekszta³cana jest w azot gazowy
w procesie denitryfikacji, a pozosta³a
czêœæ pozostaje w oczyszczonych œcie-
kach. W oczyszczalniach trzcinowych do-
chodzi jeszcze jeden etap – wykorzystanie
azotanów przez roœliny do ich wzrostu,
dziêki czemu nastêpuje usuniêcie azota-
nów ze œcieków. W przyrodzie nastêpuje
zamkniêcie cyklu – roœlinami ¿ywi¹ siê
zwierzêta, a bia³ko zawarte w martwych
szcz¹tkach roœlin i zwierz¹t jest rozk³ada-
ne do aminokwasów...

Jakim przemianom podlega azot
w procesie rozkładu ścieków?
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nej izolacji. W glebie rozwijaj¹ siê te rodza-
je bakterii i grzybów, które s¹ potrzebne do
rozk³adu œcieków. Je¿eli zmieni¹ siê stê¿e-
nie lub rodzaj zanieczyszczeñ, do akcji
wkrocz¹ inne szczepy bakterii i grzybów.
Dziêki temu oczyszczane œcieki mog¹ mieæ
zmienny sk³ad. Zim¹ nitryfikacja (utlenia-
nie amoniaku do azotanów) zachodzi o 20-
25% wolniej. Dlatego, projektuj¹c oczysz-
czalniê, trzeba j¹ powiêkszyæ o rezerwê na
zimê. Wa¿ny jest odpowiedni wspó³czyn-
nik filtracji z³o¿a. Na to maj¹ wp³yw w³a-
œnie korzenie trzciny, które powoduj¹
spulchnianie gleby.

Eksploatacja
Do obs³ugi z³o¿a nale¿y kontrola po-

ziomu œcieków i ewentualne jego obni¿a-
nie zim¹, w celu zapobiegania przemarza-
niu œcieków na powierzchni. Wa¿ne jest
te¿, ¿eby korzenie by³y przykryte wod¹,
by roœliny nie obumar³y.

Oczyszczone œcieki mog¹ byæ odpro-
wadzane albo do gruntu, za pomoc¹ dre-
na¿u rozs¹czaj¹cego, albo do wód po-
wierzchniowych.

Eksploatacja jest bardzo prosta. Co
pewien czas osady z osadnika wstêpnego
usuwa siê na specjalne poletka lub wywo-
zi wozem asenizacyjnym i od czasu do
czasu p³ucze siê ruroci¹gi. Trzciny siê nie
kosi. Po kilku latach ze s³omy trzcinowej
na powierzchni poletek tworzy siê kilku-
dziesiêciocentymetrowa warstwa ociepla-
j¹ca, doskonale wspomagaj¹ca oczyszcza-
nie œcieków.

Oczyszczalnie wymagaj¹ szczególnej
pielêgnacji jedynie przez pierwsze dwa-
trzy lata �. Nale¿y wtedy usuwaæ chwa-
sty, spulchniaæ wype³nienie z³o¿a w miej-
scach zbyt mocno udeptanych i dbaæ o sa-
dzonki trzciny, gdy¿ nie s¹ one jeszcze do-
brze ukorzenione.

Co z osadem?
Osady powstaj¹ce w takiej oczyszczal-

ni mog¹ byæ odwadniane i unieszkodli-
wiane równie¿ przy u¿yciu trzciny. Posa-
dzenie roœlin bagiennych powoduje 3-
krotne zwiêkszenie iloœci odparowywanej
wody z powierzchni gruntu, co mo¿na
wykorzystaæ do odwadniania osadów. Sy-

stem korzeniowy i k³¹cza rozrastaj¹c siê
zapewniaj¹ dotarcie tlenu do ca³ej war-
stwy osadu oraz przyœpieszaj¹ odp³yw cie-
czy osadowych. Ponadto utrzymuje siê
dro¿noœæ warstwy drena¿owej, znajduj¹-
cej siê pod osadem. Tak jak w przypadku
œcieków, osady ulegaj¹ rozk³adowi na
czynniki pierwsze, dziêki strefom tleno-
wym i beztlenowym, co powoduje czê-
œciowe uwolnienie wody zawartej
w strukturze œcieków. Na takich polet-
kach mo¿na osi¹gn¹æ nawet 90-krotn¹ re-
dukcjê objêtoœci osadu.

*
Je¿eli idea oczyszczalni hydrobota-

nicznej wzbudzi³a zainteresowanie Czy-
telników, warto skonsultowaæ siê z firm¹
oferuj¹c¹ takie rozwi¹zania. Czêœæ prac
przy oczyszczalni mo¿na wykonaæ same-
mu, co pozwoli w du¿ym stopniu obni¿yæ
koszty. Jednak wspó³praca ze specjalist¹-
praktykiem, który ma doœwiadczenie
w budowie podobnych obiektów, zapro-
centuje skutecznym oczyszczaniem œcie-
ków przez wiele lat.                              �
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� Transportuje tlen poprzez ŸdŸb³a do ko-
rzeni i k³¹czy; uwalniaj¹ one nastêpnie
tlen do gleby wokó³ nich. Spoœród ró¿-
nych roœlin bagiennych ta przekazuje
najwiêcej tlenu do korzeni.

� RozluŸnia strukturê gruntu dziêki sys-
temowi korzeniowemu. Œcieki mog¹
wiêc przep³ywaæ przez filtr, który dro¿-
noœæ utrzymuje przez bardzo wiele lat.

� Wydzieliny korzeni i enzymy dostar-
czane przez trzcinê dzia³aj¹ jak kataliza-
tor procesów rozk³adu œcieków.

� Pobiera substancje pokarmowe ze œcie-
ków i wbudowuje je w swoje komórki.

Dziêki transportowi tlenu do korzeni
powstaje wokó³ nich strefa tlenowa, w któ-
rej zachodz¹ tlenowe procesy rozk³adu
œcieków. Natomiast wokó³ stref tlenowych
tworz¹ siê strefy beztlenowe, gdzie nastê-
puj¹ procesy równie wa¿ne, m.in. usuwa-
nie azotu. W glebie, przez któr¹ przep³y-
waj¹ œcieki, rozwija siê bardzo wiele ga-
tunków mikroorganizmów, du¿o wiêcej
ni¿ na terenach nieporoœniêtych roœlinno-
œci¹. Trzcina spe³nia rolê katalizatora tych
procesów: dostarcza tlen w najbli¿sze s¹-
siedztwo swych korzeni, wydziela sub-
stancje o w³aœciwoœciach antybiotycznych,
poprawia hydraulikê filtra. Chc¹c uatrak-
cyjniæ wygl¹d oczyszczalni, mo¿na zasto-
sowaæ kaskadê natleniaj¹c¹ �.

� Kaskada natleniaj¹ca (fot. Esos)

Co robi trzcina?

R A P O R TD O M  E K O L O G I C Z N Y

� Oczyszczalnia trzcinowa jest z³o¿onym eko-
systemem rozwijaj¹cym siê z up³ywem lat
(fot. Esos)

Oczyszczone ścieki mogą być odprowadzane albo do grun−
tu, za pomocą drenażu rozsączającego, albo do wód po−
wierzchniowych
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