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Oczyszczalnie hydrofitowe
dla miejscowosci turystyczne]
— studium przypadku

Constructed wetlands for tourist destination — case study

Jak wynika z analizy, systemy hydrofitowe sprawdzaja sie na ohszarach, na ktérych wystepuja duze
wahania doptywu sciekéw do oczyszczalni. Znaczna zmiennos$¢ ohciazen hydraulicznych oraz fadunkami
zanieczyszczen ogranicza mozliwos$¢ zastosowania w matych miejscowosciach turystycznych innych

technologii oczyszczania Sciekow.

W niewielkich miejscowos$ciach wystepu-
ja duze nierdwnomierno$ci godzinowe
i dobowe doptywu $ciekdw. Ich atrakcyjno$¢
turystyczna dodatkowo zwigksza dysproporcje
w ilo$ciach $ciekdw wytwarzanych w ciggu
roku, ktére spowodowane sa wahaniami
liczby mieszkancéw w okresie sezonu tury-
stycznego i poza nim. Co wigcej, znaczna
zmienno$¢ przeptywu $ciekéw zauwazalna
jest takze podczas weekenddw. Wynika stad,
ze mate oczyszczalnie bedg sie charakteryzo-
wac znacznymi wahaniami doptywu $ciekdw
oraz sktadem chemicznym réznigcym sig od
spotykanego w typowych $ciekach komunal-
nych odprowadzanych do duzych oczyszczalni
$ciekow. Dlatego wykorzystywana technologia
oczyszczania $ciekdw powinna by¢ dobrana
w taki sposob, zeby zapewni¢ odpowiednie
efekty ekologiczne przy minimalnych kosztach
eksploatacji. Decyzja dotyczaca zastosowania
konkretnego rozwigzania technologicznego
oczyszczalni powinna by¢ oparta na analizie
lokalnych warunkéw oraz czynnikéw techno-
logicznych i srodowiskowych.

Nazwa wskaznika

Hydrofitowe oczyszczalnie $ciekéw sta-
nowig istotny i coraz popularniejszy element
infrastruktury sanitarnej na terenach o zabu-
dowie rozproszonej, gdzie koszty budowy sieci
kanalizacyjnej sg zbyt wysokie. Sg klasycznym
przyktadem zastosowania inzynierii ekolo-
gicznej — minimalizujg techniczng ingerencje
w naturalne warunki przyrodnicze, do tego
sg skuteczng i stosunkowo tanig metoda

Streszczenie

oczyszczania $ciekdw. Oczyszczalnie hydrofi-
towe w przeciwienstwie do innych rozwiazan
technologicznych (komory osadu czynnego,
zloza biologiczne) potrafig podota¢ znacznym
wahaniom obcigzen hydraulicznych i tadunkéw
zanieczyszczen. Dzieki odpornosci na zmienne
warunki pracy obiekty hydrofitowe stajg sie
coraz bardziej powszechnym rozwigzaniem
w matych miejscowosciach turystycznych.

Tematem artykutu jest mozliwo$¢ zastosowania oczyszczania $ciekéw bytowych metodg
hydrofitowa w matych miejscowosciach turystycznych. Miejscowosci takie charakteryzujg
sie zmienng liczbg mieszkancow w ciggu roku, co wigze sie ze znacznymi wahaniami
ilosci i jako$ci doptywajacych sciekéw. W artykule scharakteryzowano i poréwnano
wariantowe konfiguracje oczyszczalni hydrofitowych mozliwych do zastosowania jako
lokalne oczyszczalnie Sciekéw w miejscowosciach do 10 000 RLM.

Abstract

The subject of the article is application of wetland technology for domestic wastewater
treatment in small tourist destinations. These localities are characterized by a variable
number of residents throughout a year, which results in significant changes in quantity
and quality of influent wastewater. The study characterized and compared variant
configurations of constructed wetlands suitable for local wastewater treatment plants
in towns of up to 10 0oo PE (Population Equivalent).

Dla RLM oczyszczalni $ciekéw  Dla RLM aglomeraciji

oznaczane z dodatkiem inhibitora nitryfikacji

dwuchromianowa

Zawiesiny ogblne

Azot ogolny (suma azotu Kjeldahla

Fosfor ogdiny

Pieciodobowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT; przy 20°C),

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT,), oznaczane metoda

(Nnorg + Nyna), azotu azotynowego i azotu azotanowego)

Jednostka
ponizej 2000 od 2000 do 9999 od 2000 do 9999

mg O,/I 40 25 25
min. % redukcji - albo 70-90 albo 70-90

mg O,/I 150 125 125
min. % redukcji - albo 75 albo 75

mg/I 50 35 35

min. % redukcji - albo 90 albo 90

mg N/I 30 15 15
min. % redukcji - - -

mg P/I 5 2 2
min. % redukcji - - -

Tabela 1. Najwyzsze dopuszczalne wartos$ci wskaznikdw zanieczyszczen albo minimalny procent redukcji zanieczyszczen dla $ciekéw bytowych

lub komunalnych wprowadzanych do wéd lub do ziemi [16]
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Wymagania prawne dotyczace
jakosci sciekdw oczyszczonych
OgolIne warunki, jakim powinny odpowiada¢
$cieki odprowadzane do odbiornika, okresla
rozporzadzenie w sprawie warunkdw, jakie
nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do
wdd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji
szkodliwych dla $rodowiska wodnego [16].
Dopuszczalne stezenia zanieczyszczen w $cie-
kach oczyszczonych odprowadzanych do wéd
powierzchniowych zestawiono w tabeli 1.
Warto$ci odno$nie do azotu i fosforu wymaga-
ne s wytacznie w $ciekach wprowadzanych
do jezior i ich doptywéw oraz bezposrednio
do sztucznych zbiornikéw wodnych usytuo-
wanych na wodach ptynacych.

W miejscowosciach turystycznych wyste-
puje zmienna liczba mieszkancéw skutkujaca
przyporzadkowaniem ich jednocze$nie do
réznych kategorii podanych w rozporzadzeniu
[16]. Podczas gdy poza sezonem turystycznym
RLM (Réwnowazna Liczba Mieszkancow)
wynosi czesto znacznie ponizej 1000 (kolumna
trzecia w tabeli 1), w sezonie turystycznym
moze osigga¢ warto$¢ od 2000 do 9999
(kolumna czwarta w tabeli 1). W wigkszo$ci
przypadkéw nalezy sig stosowac do wymagan
okreslonych dla wigkszej RLM.

Zapisy dotyczace wyposazenia wszystkich
aglomeracji w systemy kanalizacji zbiorczej
i oczyszczalnie $ciekdw, zapewniajgce oczysz-
czanie zgodne z obowigzujgcymi normami oraz
odpowiednie zagospodarowanie w $rodowi-
sku osadéw $ciekowych, sg zawarte w dyrek-
tywie 91/271/EWG dotyczacej oczyszczania
$ciekéw komunalnych [4]. Istotnym zarzadze-
niem tego aktu jest projektowanie, budowanie,
eksploatowanie i utrzymywanie oczyszczalni
$ciekéw komunalnych w sposéb zapewnia-
jacy wystarczajacg wydajno$¢ w kazdych
normalnych warunkach klimatycznych. Przy
projektowaniu oczyszczalni nalezy wzigé pod
uwage sezonowe zmiany tadunku [4].

Koncepcje

oczyszczalni hydrofitowej

dla miejscowosci turystycznej
Analizowana miejscowo$¢ turystyczna cha-
rakteryzowata sie duzg zmiennoscig liczby
ludno$ci. Stali mieszkancy stanowili jedynie
251 os6b. Liczba mieszkancéw w sezonie
letnim (od potowy czerwca do potowy wrze$-
nia) wynosita 1200-1800 osdb, natomiast
w weekendy w okresie letnim (czerwiec-
-sierpien) 2500-3600 oséb. Dla terendw uzyt-
kowanych sezonowo optymalnym rozwigza-
niem oczyszczania $ciekéw jest odpowiednio
zaprojektowany system hydrofitowy, odporny
na nieréwnomierno$ci doptywu $ciekdw. Przy
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okres$laniu konkretnego sposobu wymiarowa-
nia pomocne jest obliczenie wspétczynnika
wahan sezonowych, ktéry odnosi sie¢ do
maksymalnej i minimalnej liczby mieszkancow
w ciggu roku:

liczba mieszkancéw w sezonie 3600
liczha mieszkancéw statych T o251

14,3

Przy tak wysokiej wartos$ci wspétczynnika
system hydrofitowy nalezy zwymiarowaé
wzgledem szczytowych letnich tadunkéw za-
nieczyszczen (zgodnie z zaleceniami podanymi
w [1]). Ze wzgledu na wystepujacg latem
najwieksza liczbe mieszkancéw, wynoszaca
ponad 2000, nalezy przyja¢ wielko$¢ aglomera-
cji od 2000 do 9999 RLM, a zatem wymagane
jest usuwanie ze $ciekéw azotu oraz fosforu.
Do dalszych obliczen przyjeto typowe dla
$ciekéw bytowych warto$ci jednostkowych
wskaznikdw zanieczyszczen: 60 g 0,/d dla
BZT,, 120 g 0,/d dla ChZT, 70 g/d dla zawie-
siny ogoélnej (Z,), 11 g N/d dla N,,, 1,8 g P/d
dla P,, [15].

Zmienno$¢ obcigzenia hydraulicznego

$ciekami w ciggu roku przedstawiata sie
nastepujaco (dane na podstawie wielkosSci
rozbioréw wody):
W poza sezonem turystycznym: 10-20 m¥d,
m w sezonie turystycznym: 100-150 m?/d,
m W sezonie turystycznym (weekendy):

200-300 m%/d,

m $rednie zuzycie wody: 50-60 m¥/d.

Okreslenie podatnosci

$ciekdw na rozktad biologiczny
podczas sezonu

Kryteria okreslajace celowo$¢ zastosowa-
nia proceséw biologicznych do usuwania
zanieczyszczen organicznych, stezenia azotu
i fosforu (obecno$¢ w $ciekach odpowiednich
stezen azotu oraz fosforu: BZTy/N,, = 5,51 jest
mniejsze od 20 oraz BZT,/P,, = 33,3 i jest
mniejsze od zalecanych 100), sg optymalne.
Kryterium okreslajgce podatno$¢ zanieczysz-
czen organicznych na procesy biodegradacji
jest nastepujace: ChZT/BZT; = 2,0 [7]. Otrzy-
mana warto$¢ wskazuje, ze $cieki sg podatne
na rozktad biologiczny.

W opracowanych koncepcjach zapropono-
wano bardziej efektywne i stabilne w dziataniu
obiekty kombinowane — hybrydowe systemy
hydrofitowe (HSH), skitadajace sie z co naj-
mniej dwdch zt6z pracujacych szeregowo, czyli
dwdch stopni oczyszczania. Dzigki wieloletnim
badaniom nad tymi systemami wiadomo juz,
ze materia organiczna usuwana jest bardzo
efektywnie, w bardzo szerokim zakresie ob-
cigzen i niezaleznie od zastosowanej konfigu-
racji HSH, natomiast jednostkowa wydajno$¢
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Rys. 1. Schemat projektowanego systemu hydrofitowego

—wariant | Oprac. wiasne

» usuwania zwigzkdw azotu jest w wigkszym
stopniu uzalezniona od zastosowanej konfigu-
racji niz od stosowanych wielko$ci obciazen
tadunkiem azotu [5, 6, 14, 17].

Wariant | oczyszczalni

Pierwszg cze$cig projektowanej oczyszczalni
jest zbiornik buforowy i osadnik Imhoffa. Zbior-
nik buforowy powinien przyjmowac $cieki do-
Wo0zZone wozami asenizacyjnymi, a w przyszito-
$ci $cieki doptywajace z systemu kanalizacji.
Pojemnos$¢ uzytkowa zapewnia zatrzymanie
najwiegkszej dobowej ilosci Sciekdw wystepu-
jacej w weekendy w czasie sezonu letniego,
tj. 300 m%d. Zbiornik buforowy pozwoli na
sterowanie natezeniem przeptywu $ciekdw
przez kolejne stopnie ztoza hydrofitowego.
Powinien on by¢ wyposazony w mieszadfo

doptyw
studzienka zbiorcza

[ 2

VF-CW I

VF-CW | VF-CW |

38m

[ I ]
— studzienka

38m |:|$ z syfonem

VF-CW I

VF-CWII

38 m

studzienka kontrolna

odptyw

b. 2. Schemat projektowanego systemu hydrofitowego

—wariant |l Oprac. wlasne
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mechaniczne, niezbednym elementem jest
réwniez pompa zatapialna, instalowana w celu
réwnomiernego dozowania $ciekéw do syste-
mu. Kolejne urzadzenie w ciggu oczyszczania,
czyli osadnik Imhoffa, przy prawidiowym
zaprojektowaniu i eksploatacji pozwala na
obnizenie stezenia zawiesin o ok. 60—70% oraz
BZT, o ok. 30-40% [7, 8].

Cze$¢ biologiczna oczyszczalni skiada sig
z dwdch stopni zt6z hydrofitowych. Pierwszy
to zloze z przeptywem poziomym SSHF, ktére
zaprojektowano na podstawie wskaznika po-
wierzchni jednostkowej 1,1 m?/RLM. Najwigk-
sza wystepujgca w roku liczba mieszkancéw
to 3600, stad powierzchnia catkowita zloza
| stopnia wynosi 3960 m?. Przyjeto podziat
zZloza na trzy kwatery pracujgce réwnolegle,
kazda o powierzchni 1320 m? i wymiarach
49x%27 m. Gieboko$¢ ztoza wynosi 0,7 m.
Drugi stopien sktada sig z trzech réwnolegtych
kwater z16z z pionowym przeptywem (SSVF).
Zwymiarowane zostaty na podstawie jednost-
kowej powierzchni 0,9 m%RLM. Catkowita

powierzchnia wynosi 3240 m?, natomiast po-
jedynczej kwatery 1080 m?. Zatozone wymiary
oraz gteboko$¢é: 3333 mi 0,9 m.

Na rys. 1 przedstawiono schemat projek-
towanego uktadu oczyszczania. W rozwigza-
niu przyjeto zainstalowanie pompy dozujace;j
$cieki na poszczegoélne kwatery zt6z | stopnia.
Kolejnym wspomagajacym prace oczyszczal-
ni elementem, umozliwiajgcym efektywna
denitryfikacje, jest zastosowanie systemu
recyrkulacji cze$ci $ciekdw odptywajacych
z systemu po drugim stopniu oczyszczania.
Recyrkulacje $ciekdw przewidziano do osadni-
ka Imhoffa — uktadu wstepnego oczyszczania.
Stopien recyrkulacji w okresie zimowym moze
wynosi¢ nawet 100% ze wzgledu na niewiel-
kie ilosci powstajacych $ciekéw, natomiast
w sezonie jest to od 10 do 30% catkowitego
przeptywu $ciekéw.

Wariant Il oczyszczalni
W tym wariancie przyjeto rozwigzanie wedtug
systemu francuskiego, w ktérym surowe
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38m

wiadciwe zloze - 0,8 m:
- 40 cm zwir 2/8 mm

—20 cm zwir 10/20 mm
- 20 cm zwir 20/40 mm

Rys. 3. Przekroj poprzeczny przez ztoze | stopnia

1 — przewody rozprowadzajace — DN 100
2 — przewody napowietrzajace — DN 100
3 — warstwa humusu - 0,2 m

4 — warstwa drenazowa — 0,2 m (frakcja zwirowa)

5 — przewody zbierajace — DN 100
6 — grunt rodzimy
7 — geomembrana HDPE

8 — warstwa drenazowa — 0,2 m (frakcja zwirowa)

Oprac. wiasne
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38m

wiasciwe zioze — 0,8 m:
- 40 cm zwir 0/4 mm
—20 cm zwir 4/10 mm
—20 cm zwir 10/20 mm

Rys. 4. Przekréj poprzeczny przez ztoze Il stopnia

1 - przewody rozprowadzajace — DN 100
2 — przewody napowietrzajace — DN 100
3 — warstwa humusu - 0,2 m

4 — warstwa drenazowa — 0,2 m (frakcja zwirowa)

5 — przewody zbierajace — DN 100
6 — grunt rodzimy
7 — geomembrana HDPE

8 — warstwa drenazowa — 0,2 m (frakcja zwirowa)

Oprac. wiasne
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$cieki dawkowane sg za pomoca pompy
z mitynkiem bezposrednio na zioze pionowe
| stopnia, a nastepnie Il stopnia. Rezygnacja
z mechanicznego stopnia oczyszczania jest
podstawowa zaletg tej koncepcji. Jedynie dla
wychwycenia grubych zanieczyszczen statych
zainstalowana jest krata rzadka (przeswit
10 mm). Pompa stuzy do dawkowania $ciekdw
na zloze pierwszego stopnia, naprzemiennie
na kazda z kwater, drugi stopien jest zasilany
przez syfon.

Ztoze | stopnia zaprojektowano na podsta-
wie wytycznych zaproponowanych w [1, 3].
Za parametr projektowy przyjeto jednostkowa
powierzchnie ztoza wynoszacg 1,2 m%RLM,
stad wymagana powierzchnia ztoza wynosi
1,2 m?-3600 = 4320 m? Podzielono je na
trzy réwnolegte kwatery, kazda o powierzch-
ni 1440 m? i wymiarach 38x38 m (rze-
czywista powierzchnia wynosi 1444 m?).
Ztoze |l stopnia o wymaganej powierzchni
0,8 m%RLM podzielone jest na dwie kwatery.
Catkowita powierzchnia ztoza bedzie wynosic:
0,8 m?- 3600 = 2880 m? Powierzchnia jednej
kwatery to 1440 m?, dlatego wymiary pozo-
stajg takie same, jak przyjete dla pierwszego
stopnia. Schemat projektowanego ukfadu
oczyszczania przedstawiono na rys. 2.

Przyjeta koncepcja

systemu hydrofitowego

Jako rozwiazanie docelowe i optymalne zdecy-
dowano sie przyjac drugi wariant oczyszczalni,
zaprojektowany w systemie francuskim. Nie
wymaga on budowy zbiornika buforowe-
go, ktérego potrzebna wielko$¢ znaczaco
wptynetaby na koszty inwestycyjne. Nie jest
réwniez wymagany stopien oczyszczania me-
chanicznego, co pozwala unikng¢ probleméw
zwigzanych z wiasciwym odprowadzaniem
i zagospodarowaniem osadéw $ciekowych
— unieszkodliwieniem np. na kolejnych polet-
kach trzcinowych lub wywozem do wigkszej
oczyszczalni Sciekdw.

Na rys. 3 i 4 przedstawiono przekroje
przez ztoza | i Il stopnia. Podane zostaty
wazniejsze parametry projektowe — zasto-
sowane warstwy wypefnienia (w kolejnosci
od powierzchni ztoza do dna) oraz wymiary
kwater ztdz.

Ztoze | stopnia

BZT, ChzT
[kg0,/d]  [kgO,/d]

Poza sezonem
Sezon turystyczny

Sezon - weekendy

[kgN/d]

Parametry pracy oczyszczalni
Obciazenia hydrauliczne, jednakowe dla zt6z
I'i Il stopnia, ze wzgledu na identyczne wiel-
kosci poszczegéinych kwater zt6z wynosza
(podano warto$ci Srednie):
m poza sezonem: 0,01 m3/(m?-d),
m w sezonie turystycznym: 0,09 m3/(m?-d),
m w sezonie — weekendy: 0,17 m%(m?-d).
tadunki zanieczyszczen podawane na ko-
lejne stopnie oczyszczania przedstawiono
w tabeli 2.

Charakterystyka

pracy oczyszczalni

Scieki sq dostarczane na ztoza w tzw. dawkach
hydraulicznych (za pomoca pompy, a dalej na
Il stopien za pomocg syfonu zainstalowanego
w studzience). Zapewnia to optymalny rozkiad
$ciekéw w stosunku do catego dostepnego
obszaru infiltracji i poprawia doptyw tlenu
pomiedzy kazdym dawkowaniem $ciekdw.
Naprzemienne fazy dozowania $ciekéw i od-
poczynku majg takze zasadnicze znaczenie dla
kontrolowania przyrostu biomasy na materiale
filtracyjnym [10, 11].

Ze wzgledu na konieczno$é zwigkszenia
stopnia usuwania zwigzkéw fosforu do wy-
maganego poziomu zdecydowano si¢ zlokalizo-
wacé na koricu uktadu oczyszczania dodatkowy
element, tzw. P-filtr, wypetniony specjalnym
materiatem, takim jak Rockfos® lub Phoslock®.
W reaktywnym os$rodku materiatu wypetniaja-
cego zloze filtracyjne zwigzki fosforu sg sorbo-
wane lub stracane w reakcjach chemicznych.
Zaletq tej technologii jest stosunkowo tatwe jej
wadrozenie w postaci mato skomplikowanego
Ztoza o niewielkich rozmiarach 1,5 mx 1,5 m
[2,9, 13].

Po przeptynigciu przez poletka hydrofito-
we $cieki trafiajg do rurociggu zbierajacego,
nastepnie do studzienki zbiorczej kontrolnej
i dalej grawitacyjnie odprowadzane sg do
odbiornika — w tym wypadku rowu meliora-
cyjnego, taczacego sie dalej ze sztucznymi
zbiornikami wodnymi.

Ocena ekonomiczna

i efektywnosci pracy systemu
Zakfadajac, na podstawie danych z firm bu-
dujgcych takie obiekty w Europie, $redni

Ztoze Il stopnia

N BZT, ChzT N.,
[kgO,/d] [kgO,/d]  [kgN/d]

28 2,1 5,7 11
16,5 12,6 34,0 6,6
33,5 25,6 69,2 13,4

Tabela 2. tadunki zanieczyszczen podawane na | i Il stopien zt6z
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BZT, [mgO,/dm¢]
702,8
504,0

Poza sezonem
Sezon turystyczny

Sezon - weekendy

Poza sezonem 96,5
Sezon turystyczny 96,2
Sezon — weekendy 96,2

Stezenia w doptywie na ztoze | stopnia
ChZT [mgO,/dm?]

N,, [mgN/dm?]

Efektywnos¢ usuwania [%]
ChZT
91,1
89,2
89,2

Stezenia w odptywie ze zfoza Il stopnia
BZT, [mgO,/dm®]

ChZT [mgO,/dm?] N,, [mgN/dm?]
14,7

13,2

92,0
90

90

Tabela 3. Efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen w projektowanym systemie hydrofitowym

koszt budowy 1 m? systemu hydrofitowego
wynoszacy 400 zi, zaprojektowana oczysz-
czalnia o catkowitej powierzchni 7200 m?
(4320 + 2880 m?) wymagac bedzie nakta-
déw w wysokosci 2 880 000 zt. Koszty tej
oczyszczalni sg takie same jak pierwszego
zaproponowanego rozwigzania.

W tabeli 3 zaprezentowano zhiorcze ze-
stawienie mozliwych do uzyskania stezen
zanieczyszczen w oczyszczonych $ciekach
przy oczekiwanej efektywnos$ci usuwania
wskaznikéw zanieczyszczen otrzymanych
i poréwnanych z [11, 12].

Na podstawie przyjetych kryteriéw po-
prawno$ci funkcjonowania oczyszczalni w od-
niesieniu do usuwania charakterystycznych
wskaznikéw zanieczyszczen mozna stwierdzic,
ze projektowany system hydrofitowy zapew-
ni wymagang efektywno$¢ pracy i stopien
oczyszczania. Odpowiednio eksploatowana
oczyszczalnia $ciekéw powinna sobie poradzi¢
z wiekszymi obcigzeniami tadunkami zanie-
czyszczen w okresie sezonu turystycznego.

FIRM

Podsumowanie

Jak wynika z analizy funkcjonowania syste-
moéw hydrofitowych, sa one odpowiednim
rozwigzaniem gospodarki wodno-$ciekowej
na obszarach, na ktérych wystepujg duze
wahania doptywu $ciekéw do oczyszczalni.
Znaczna zmienno$¢ obciazen hydraulicznych
oraz obcigzen tadunkami zanieczyszczen ogra-
nicza mozliwo$¢ zastosowania innych techno-
logii oczyszczania $ciekéw. Oprdcz aspektu
opfacalnosci finansowej oczyszczalnie hydrofi-
towe stanowig solidne i wytrzymate systemy
oczyszczania $ciekéw. Dodatkowo rozbudo-
wywane i ulepszane systemy charakteryzuja
sie zwiekszong skuteczno$cig oczyszczania
réwniez przy zmiennych warunkach pracy,
jakie wystepujg w matych miejscowosciach,
szczegdlnie turystycznych.

Zaproponowana koncepcja oczyszczalni
dla miejscowosci turystycznej w ukfadzie
hydrofitowego systemu ,francuskiego” jest
korzystnym rozwigzaniem zaréwno pod wzgle-
dem ekonomicznym, jak i osigganych efek-
téw usuwania zanieczyszczen. Fakt, ze przy
zastosowaniu tej metody nie sg wytwarzane
osady wstepne ani wtérne oraz brak koniecz-
nosci budowy zbiornika buforowego przed
doptywem $ciekdw do ztéz hydrofitowych,
to jedne z wazniejszych czynnikdw, jakimi
kierowano sig przy wyborze najbardziej od-
powiedniego wariantu oczyszczalni. Zaréwno
na etapie projektowania, jak i wykonawstwa
oczyszczalni hydrofitowych konieczna jest
niezbedna wiedza inzynierska z zakresu hy-
drauliki i technologii.
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